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Die Elektrotechnik auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1960 


Gegenüber dem Jahre 1959 ist die gesamte Ausstellungs- 
fläche der Deutschen Industrie-Messe in Hannover, die vom 
24. April bis 3. Mai stattfand, um 22000 m? vergrößert wor- 
den und beträgt jetzt 447 000 m?, die sich in 285 000 m? über- 
deckte Fläche und 162000 m? Freigelände aufteilt. Die 
Gesamtzahl der Aussteller war gegenüber 1959 von 4623 
auf 4791 gestiegen, unter denen sich 836 Aussteller aus 
24 europäischen und überseeischen Ländern befanden. Die 
Elektroindustrie stand der Zahl der Aussteller nach mit 
1257 Teilnehmern an zweiter Stelle nach dem Maschinenbau. 
Trotz der vorgenommenen Vergrößerung der Ausstellungs- 
fläche konnten auch in diesem Jahr nicht alle Wünsche der 
Aussteller berücksichtigt werden. 


Die Gruppe der Elektroindustrie belegte mit den 
Hallen 10 bis 13 und dem Freigelände eine Fläche von 
112000 m?, die etwa 25°/o der Gesamtausstellungsiläche ent- 
spricht. 


Die Zahl der ausländischen Aussteller der Gruppe 
Elektrotechnik betrug 210, somit kamen auf fünf deutsche 
ein ausländischer Aussteller. Um einen Überblick über die 
Messebeteiligung zu bekommen, seien nur einige Aus- 
stellerzahlen genannt. An der Spitze stand die Gruppe 
Elektrowärme- und Haushaltsgeräte mit 158 Ausstellern, 
dann kam die Gruppe Leuchten, Lampenschirme und Be- 
leuchtungsglas mit 154, die Gruppe Schaltgeräte und 
Schaltanlagen mit 138, die Gruppe elektrische Meßtechnik 


mit 119 — die auch die höchste Zahl der ausländischen 
Aussteller enthielt — und die Gruppe Elektromaschinen 
mit 98. 


Von den ausländischen Ausstellern war die französische 
Elektroindustrie besonders stark vertreten. Zum erstenmal 
war eine größere Gruppe der französischen Atomindustrie 
erschienen, die eine Ausstellungsfläche von 500 m? belegte. 


Obgleich die Umsätze der Elektroindustrie im vergange- 
nen Jahr überdurchschnittlich waren, ist die Wachstumsrate 
gegenüber den früheren Jahren zurückgegangen. Nach der 
Zahl der Beschäftigten ist die Elektroindustrie die zweit- 
größte Gruppe und, am Umsatz gemessen, steht sie an 
dritter Stelle. Ihr Umsatz stieg von 15,4 Mrd. DM im Jahre 
1958 auf 17,3Mrd. DM im Jahre 1959, dabei hatte sich der 
Anteil des Auslandumsatzes etwas erhöht und betrug 13,3 %/o 
des Gesamtumsatzes. In der Elektroindustrie waren im 
Jahresdurchschnitt 737000 Beschäftigte tätig. Die Preise 
elektrotechnischer Erzeugnisse konnten infolge Rationali- 
sierung bei den Elektro-Konsumgütern in der Zeit von 
Dezember 1958 bis Januar 1960 im Durchschnitt um 7% 
gesenkt werden. Die Ausfuhr an Elektroerzeugnissen ist 
1959 um 600 Mio. DM gestiegen, was einer Zunahme von 
18,3 /o entspricht. Der Import nahm im gleichen Zeitraum 
um 166 Mio. DM zu. 


Die Aussteller der Gruppe Kernenergie nehmen von 
Jahr zu Jahr einen immer größeren Platz auf dem Messe- 
gelände ein und unterstreichen somit die Bedeutung dieser 


technischen Entwicklung. Bekannte deutsche Unternehmen 
der Elektroindustrie haben sich oft im nationalen und 
internationalen Rahmen mit Firmen des Maschinenbaues 
vereinigt, die gemeinsam auf diesem Gebiet arbeiten. Eine 
weitere Anzahl deutscher Firmen hat das Gebiet der Mes- 
sung radioaktiver Strahlung usw. übernommen. 


Der Weg zur Rationalisierung und Automatisierung tech- 
nischer Fertigungsvorgänge auf verschiedenen Industrie- 
gebieten konnte nur auf Grund des hohen Leistungsstandes 
der Meß-, Prüf- und Regeltechnik beschritten werden. Fast 
300 Firmen hatten auf diesem Sektor ausgestellt, davon 40 
aus dem Ausland. 


Bei den elektronischen Bauelementen, die in großem Um- 
fang als Einzelteile für Meß-, Steuer-, Regel- und Rechen- 
geräte verwendet werden, ist der Einfluß der Transistor- 
technik und die damit verbundene Kleinbauweise nicht mehr 
aufzuhalten. Der Produktionswert dieser Gruppe betrug 1959 
mehr als 500 Mio. DM. Auf diesem Gebiet stellten 140 Fir- 
men ihre Erzeugnisse aus. 


Die Fernseh- und Rundfunkindustrie war auch dieses 
Jahr fast vollständig vertreten. Im Mittelpunkt des Inter- 
esses standen die Zusatzgeräte für die Fernsehempfänger 
zum Empfang des zweiten Fernsehprogrammes. Viele der 
neuen Rundfunkempfänger sind in der Lage, stereo- 
phonisch aufgenommene Schallplatten und Tonbänder 
wiederzugeben. Das Vordringen der Stereophonie zeigte sich 
sehr deutlich bei der Herstellung von Schallplatten. Wäh- 
rend 1958 nur rd. 147000 solche Schallplatten hergestellt 
wurden, stieg 1959 diese Zahl auf 1300000 Stück an. Bei 
den Plattenspielern ist es ähnlich; die Zahl stieg von 11 000 
im Jahre 1958 auf 550 000 bei einer Gesamtproduktion von 
8140009 im Jahre 1959. Das Magnettonband-Gerät ist tech- 
nisch weiter verbessert worden, und die Vierspurentechnik 
fand besondere Beachtung. 


Die Produktion der Leuchtenindustrie ist in den letzten 
Jahren ebenfalls stetig gestiegen; sie wird 1959 voraussicht- 
lich mehr als 500 Mio. DM umsetzen. Nach einer langjähri- 
gen Gepflogenheit werden auf dem Gebiet der Wohnraum- 
leuchten grundsätzlich nur jedes zweite Jahr neue Muster 
gezeigt, was dieses Jahr der Fall war. Bei den Zweckleuchten 
seizen sich die Leuchtröhren für den Gebrauch in Büros 
und Werkstätten mehr und mehr durch. 


Von den umfangreichen Produktionsprogrammen kann 
bei der großen Zahl der Aussteller — einzelne Großfirmen 
umfassen fast das gesamte Gebiet der Elektrotechnik — in 
den nachfolgenden Berichten nur ein kleiner Teil gebracht 
werden. Diese Berichte, von Fachleuten aus der Industrie 
verfaßt, können nur auf Neuschöpfungen, Weiterentwick- 
lungen und Besonderheiten hinweisen, ohne auf genaue 
Einzelheiten einzugehen. Als Ergänzung zu diesen Berichten 
sei auf die Messevorschau in ETZ-B Bd. 11 (1960) H.8 und 9, 
S. 169-226, hingewiesen. 
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Elektrische Maschinen und Antriebe 


Von Werner Falck, Nürnberg, und Gerhart Kessler, Erlangen *) 


Elektrische Maschinen 


Sämtliche Firmen, die Elektromotoren herstellen, zeig- 
ten in diesem Jahr den Deutschen Normmotor. Der Fach- 
normenausschuß Elektrotechnik (FNE201) hat bekanntlich 
auf Grund der internationalen Arbeiten in der Internatio- 
nalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) ein Normblatt 
DIN 42673 über Maße und Leistungen geschlossener, ober- 
flächengekühlter Drehstrommotoren mit Käfigläufer er- 
arbeitet. Damit ist zunächst der geschlossene Motor ge- 
normt, der geschützte durchzugsbelüftete (Schutzart P21 
oder P22) wird folgen. Das Normblatt ist mit überraschen- 
der Schnelligkeit herausgekommen, wobei alle Firmen mit 
großem Interesse zusammengearbeitet haben. Die Leistungs- 
zuordnung zu den Baugrößen, die diesem Normblatt zu- 
grunde liegt, entspricht der nach der heutigen Erkenntnis 
erreichbaren Ausnutzung des aktiven Materials, d.h. die 
Motoren haben die kleinstmöglichen Abmessungen, die 
heute erreichbar scheinen. 

Alle Hersteller waren gezwungen, neue Motoren zu ent- 
wickeln, und es ist erstaunlich, daß die Arbeit mit etwa 
derselben Schnelligkeit gelungen ist wie die Ausarbeitung 
des Normblattes selbst. Das Ergebnis war auf der Messe zu 
sehen, d.h. fast jede Firma zeigte eine entsprechende Reihe 
geschlossener Drehstrommotoren nach DIN 42 673. Das Bau- 
prinzip des geschlossenen, oberflächengekühlten Drehstrom- 
motors ist nach der über 30-jährigen Entwicklung so ein- 
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Bild 1. 


15-kW-Normmbotor. 


heitlich, daß die Motoren sich weitgehend auch in Einzel- 
heiten ähneln. Als Beispiel wird das Bild eines Normmotors 
der Siemens-Schuckertwerke AG (SSW), Erlangen, gezeigt 
(Bild). 

Es hat sich durchgesetzt, den die Oberfläche bespülen- 
den Lüfter fliegend auf der B-Seite des Motors unter einer 
Lüfterhaube anzuordnen. Das B-seitige Wälzlager, wohl 
überall ein Kugellager, ist damit unzugänglich, was aber 
nicht nachteilig ist, weil die Betriebssicherheit dieses Lagers 
sehr groß ist. Die Berippung des Gehäuses und des Lager- 
schildes, soweit es als erforderlich angesehen wird, gibt 
dem Motor bei vielen Firmen praktisch das gleiche Aus- 
sehen. Es bedarf schon eines besonderen Auges, um Unter- 
schiede zu erkennen, die durch Geschmacksrichtung oder 
Herstellungsverfahren bedingt sind. Die vor Jahren erst- 
mals angewandte Ausführung der Motorgehäuse mit an- 
geschraubten Füßen hat sich durchgesetzt und wird von den 
meisten Firmen angewendet, wobei unterschiedliche Aus- 
führungen in der Art der Befestigung bestehen. So hat z.B. 
die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft (AEG), Berlin, die 
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ihrem Normmotor eine besondere äußere Form (Ellipsoid) 
gegeben hat (Bild 2), mit dem Anschrauben der Füße die 
Möglichkeit verbunden, die Lage des Klemmenkastens oben 
oder seitlich am Motor zu wählen. Auch die Brown, Boveri 
& Cie AG (BBC), Mannheim, geht bei diesem Motor eigene 


Bild 2. 


Normmotor in Ellipsoid-Bauart. 


Wege, die sich besonders in einem bandartigen Ring über 
der Mitte des Gehäuses und in der Ausbildung der Lager- 
schilde zeigen (Bild 3). 

Der Normmotor wird in Bauform B3, d.h. als Motor mit 
Füßen und freiem Wellenende gebaut. Daneben zeigten 
verschiedene Firmen bereits Abwandlungen, z.B. Motoren 
in Flanschausführung (Bauform B5 und V1), für die auch 
Normblätter kurz vor dem Ausdruck stehen. Ferner waren 
Schleifringläufermotoren zu sehen; die Loher & Söhne 
GmbH, Ruhstorf (Rott), zeigte einen solchen mit fliegend 
angeordneten, gekapselten Schleifringen, wodurch es also 
ermöglicht wird, die gleichen Maße wie beim Käfigläufer- 
motor einzuhalten (Bild 4). Die AEG zeigte bereits einige 
druckfeste Typen. 


Wenn auch das Hauptgewicht bei den genormten ge- 
schlossenen Drehstrommotoren liegt, so sind Entwicklungs- 
tendenzen auf den übrigen Gebieten in der folgenden Rich- 
tung zu erkennen. Der kompoundierte Drehstromgenerator 
setzt sich überall durch. Die Regeleinrichtungen sind aller- 
dings verschieden. Die nötigen Regelteile werden organisch 
mit den Maschinen zusammengesetzt, d.h. fast überall axial 
angebaut. Für den unmittelbaren Zusammenbau mit Diesel- 
oder Otto-Motoren bieten verschiedene Firmen entspre- 
chende Flanschlagerschilde und besondere Fußanordnungen 
an den Gehäusen an. Diese Synchrongeneratoren werden 
auch als Innenpolmaschinen gebaut. Die ruhende Ständer- 
wicklung läßt sich dann am Ständerklemmenbrett leicht in 
Stern oder Dreieck schalten (380/220 V). Der Erregerstrom 


Bild 3. 


Normmotor in BBC-Bauart 
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Bild 4. Oberflächengekühiter Schleifringläufer-Motor. 

wird über zwei, manchmal auch drei kleine Schleifringe 
dem umlaufenden Teil zugeführt. Um eine sichere Ein- 
leitung des Selbsterregungsvorganges bei netzunabhängi- 
gen Synchronmaschinen zu erhalten, werden z.B. kleine 
permanenterregte Einphasenhilfsgeneratoren in die Ma- 
schine eingebaut. Auf dem Stand der Firma Helin Hagener 
Elektrizitäts-Industrie GmbH, Hagen (Westf.), waren z.B. 
solche Maschinen ausgestellt. 

In nicht kompoundierte Generatoren namentlich kleine- 
rer Leistung (Drehstrom- und Gleichstrom-Maschinen) wer- 
den neben den üblichen Regeleinrichtungen auch transistor- 
bestückte Regler eingebaut, bei denen sich mehr und mehr 
gedruckte Schaltungen einbürgern. Für Batterieladung kön- 
nen mit solchen Transistorreglern die gewünschten Lade- 
kennlinien (z. B. Knick-Kennlinien) ohne großen zusätz- 
lichen Aufwand erhalten werden. 

Getriebemotoren, d. h. Motoren, zusammengebaut mit 
Getrieben mit fester Übersetzung, werden in ihrer äußeren 
Form immer mehr vervollkommnet, so daß sie als Einheits- 
stück wirken. Die austreibende Welle liegt meist konzen- 
trisch zur Motorwelle. 

Für veränderliche Drehzahlen ist nach wie vor der Dreh- 
strom-Kommutatormotor mit verstellbaren Bürstenbrücken 
gebräuchlich. Auch auf diesem Gebiet waren neue Entwick- 
lungen für motorische Verstellung der Bürstenbrücken zu 
sehen. 

Im vorigen Jahr konnte berichtet werden, daß die 
Stromversorgung an Bord von Schiffen immer mehr auf 
Drehstrom umgestellt wird [ETZ-A Bd.80 (1959) S. 355]. 
Hierfür haben sich besonders die Konstantspannungsgene- 
ratoren und Drehstrom-Ladewindenmotoren durchgesetzt. 

Interessant war in diesem Zusammenhang ein Deckhaus 
mit Ladewindenstand, den die Rheinstahl-Nordseewerke 
GmbH, Emden, im Freigelände zeigte und auf dem neben 
der Gleichstromladewinde mit Leonardantrieb der AEG und 
den bereits bekannten Drehstromladewinden von SSW und 
BBC auch eine Drehstrom-Ladewindenanlage der Garbe, 
Lahmeyer & Co. AG, Aachen, gezeigt wurde. Diese arbeitet 
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Bild 5. 5,25-kVA-Drehstromgenerator für Zugbeleuchtungsanlagen. 
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nach dem gleichen Bauprinzip wie die vorher genannten, 
d.h. der polumschaltbare Drehstrommotor mit drei Dreh- 
zahlen ist geschlossen ausgeführt und wird durch einen be- 
sonderen Lüfter gekühlt, desen Luftkreislauf während der 
Fahrt des Schiffes abgeschlossen wird. 

Für Zugbeleuchtungszwecke wurden bisher fast aus- 
schließlich Gleichstrommaschinen verwendet. Es zeigt sich 
das Bestreben, diese Gleichstrommaschinen mit Rücksicht 
auf ihre Kommutatoren durch Drehstrommaschinen mit 
nachgeschalteten ruhenden Gleichrichtern zu ersetzen. Die 
Pintsch Bamag AG, Werk Dinslaken, zeigte unter anderem 
zwei Ausführungen von Drehstromgeneratoren für eine 
höchste Betriebsdrehzahl von 5000 U/min. Bei der einen Aus- 
führung wird der Erregerstrom dem rotierenden Teıl über 
Schleifringe zugeführt, während die andere ohne Schleif- 
ringe und Kommutator ausgeführt ist und eine Hilfserreger- 
maschine sowie umlaufende Gleichrichter hat. Die gleiche 
Firma stellte auch einen Drehstromgenerator für Zug- 
beleuchtungsanlagen mit Getriebe zum unmittelbaren An- 
bau an die Laufachse aus (Bild 5). 


Elektrische Antriebe 


Für die stetige und genaue Regelung der Drehzahl hat 
sich der Gleichstrom-Nebenschlußmotor bewährt. Die direkte 
Speisung des Motors aus dem Netz ist auf dem Gebiet der 
mittleren Leistungen durch die Entwicklung der einanodi- 
gen Stromrichtergefäße und der großen Transduktoren in 
Verbindung mit Silizium-Gleichrichtern sehr gefördert wor- 
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Bild 6. Schaltgetriebeeinheit mit Elektromotor. 

den; allerdings ist bei dem Magnetverstärker ein Betrieb 
als Wechselrichter grundsätzlich nicht möglich. Für kleinere 
Leistungen konnte eine Netzspeisung mit Bremsbetrieb bis- 
her nur mit Thyratrons verwirklicht werden, jedoch zeigen 
sich nunmehr die ersten Ergebnisse langjähriger Entwick- 
lungen in den steuerbaren Halbleitern für bereits beacht- 
liche Leistungen. Daneben wird intensiv an der Verfeine- 
rung der Steuerungstechnik durch die Einführung der logi- 
schen Systeme der Transistortechnik gearbeitet. 


In vielen Fällen, besonders bei Werkzeugmaschinen, 
werden bestimmte Drehzahlen stufenweise eingestellt. 
Diese Einschränkung erlaubt die Anwendung von Schalt- 
getrieben, die zweckmäßig mit dem Drehstrom-Antriebs- 
motor zu einer kompakten Einheit (Bild 6) zusammen- 
gebaut werden (Zahnradfabrik Friedrichshafen AG, Fried- 
richshafen [Bodensee], SSW). Die verschiedenen Schalt- 
stufen werden durch elektromagnetische Lamellenkupplun- 
gen so kombiniert, daß 8 Drehzahlen eingestellt werden 
können, wobei im Gegensatz zu geregelten Antrieben stets 
die volle Motorleistung übertragen werden kann. Die ma- 
gnetischen Kupplungen erlauben das Umschalten während 
des Laufes bei voller Belastung, darüber hinaus ist eine 
Leerlauf- und Bremsstellung vorhanden. Durch die elektri- 
sche Fernbetätigung kann der Antrieb leicht an jede auto- 
matische Steuerung angeschlossen werden, wobei beson- 
ders die Vorzüge der kontaktlosen Steuerelemente zum 
Tragen kommen; solche Steuerelemente werden jetzt auch 
von den SSW unter dem Namen „Simatic“ herausgebracht. 
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Sie übernehmen die logischen Verknüpfungsfunktionen der 
Kontakte durch Transistor-Schaltverstärker, die in hand- 
lichen Bausteinen mit vergossenen Bauelementen unter- 
gebracht sind. Diese Systeme sind so aufgebaut, daß mit 
einer geringen Zahl von Typen eine beliebig große Zahl 
von Funktionen kombiniert werden kann, so daß man nicht 
nur Steuerungsprogramme, sondern auch Zähl- und Regel- 
schaltungen verwirklichen kann. 


Eine Anwendung dieser Art ist der Drehzahlwächter für 
einen Schleifringläufer-Drehstrommotor, der durch Dreh- 


238,7 R 
Bild 7. Geräteschrank für Elektro-Kleinwickler. 
feldumkehr gebremst wird. Mit abnehmender Drehzahl 


sinkt — entsprechend dem Schlupf gegen das Drehfeld — 
auch die Läuferfrequenz; eine Simatic-Schaltung mit einer 
passend eingestellten Kippstufe schaltet den Motor ab, 
wenn die Frequenz bei der Drehzahl Null den Wert 50 Hz 
erreicht hat. Mit den gleichen Elementen wird an der oben- 
genannten Schaltgetriebeeinheit die Antriebsdrehzahl ge- 
messen, indem die Impulse eines Drehzahlgebers in einer 
vorgegebenen Zeit gezählt und angezeigt werden. Der Be- 
trieb und die Überwachung mancher Arbeitsmaschinen ist 
ohne die hohe Genauigkeit solcher digitalen Meßverfah- 
ren, für die von verschiedenen Firmen komplette Geräte 
gebaut werden, heute oft nicht mehr möglich. 


Eine neuartige Webstuhl-Federkupplung hatten die SSW 
ausgestellt. Die starken Belastungsschwankungen während 
des Webens können durch die Schwungenergie der an- 
getriebenen Teile aufgenommen werden, da diese mit dem 
Motor durch eine in die Kupplung eingebaute hochelasti- 
sche Feder verbunden sind. Der Motor arbeitet mit nahezu 
gleichbleibender Belastung bei gleichzeitiger Verringerung 
der Verluste und der thermischen Beanspruchung. 


Die Zusammensetzung komplizierter Funktionen durch 
eine geringere Typenzahl einfacher Funktionsbausteine 
spiegelt sich auch im konstruktiven Aufbau größerer Ge- 
räte wider. Während häufig bei größeren Regeleinrichtun- 
gen ganze Funktionsgruppen, wie Drehzahlregler, Strom- 
regler usw., in größeren Einschüben zusammengefaßt sind, 
zeigt die BBC-,Elektronik“ grundsätzlich kleinste Bau- 
einheiten für alle Funktionen, soweit sie überhaupt in 
Räumen kleiner Abmessungen untergebracht werden kön- 
nen (Bild 7). Senkrechte Platten von geringer Breite tra- 


gen die vergossenen Bauelemente gedruckter Schaltungen, 
Platten größerer Breite auch die Bauelemente mit größeren 
Maßen oder Leistungen oder mit vorderseitigen Bedienungs- 
elementen. Diese steckbaren Platten werden vom Etagen- 
rahmen mit einheitlicher Teilung getragen, die wieder in 
größere Schwenkrahmen eingesetzt sind, damit alle An- 
schlüsse zugänglich bleiben. 

Anordnung war der ausgestellte 
Auf- und Abwickeln von 


Ein Beispiel dieser 
Elektro-Kleinwickler für das 
Folien usw. Der Wickelmotor ist ein Gleichstrom-Neben- 
schlußmotor mit konstant erregtem Feld, dessen Anker 
über Thyratrons aus dem Netz gespeist wird. Die lineare An- 
passung des Wickelmoments an den veränderlichen Radius 
geschieht allein durch Regelung des Ankerstromes über die 
Stromtore. Der Sollwert des Stromes wird durch einen 
Steller vorgegeben, der auf der Istseite die Bürde des 
Stromwandlers in geeigneter Weise verstellt. Der Dreh- 
winkel dieses Stellers bildet den Winkelradius aus dem 
Verhältnis von Umfangsgeschwindigkeit zu Achsdrehzahl 
ab. Zu diesem Zweck wird die Spannung einer Tacho- 
maschine an der Wickelachse mit der Spannung einer 
Tachomaschine an der Warenzuführung verglichen. 


Ein Spannungsteiler an der letzteren wird durch einen 
Stellmotor solange verstellt, bis die abgegriffene Spannung 
der Spannung an der Wickel-Tachomaschine gleich ist. Der 
Abgriff ist mit dem Sollwertsteller des Stromes gekuppelt. 
Diese indirekte Radius-Meßeinrichtung stellt sich nur im 
Lauf richtig ein, beim Stillsetzen behält sie den vorher ge- 
messenen Wert bei und gestattet so, auch im Stillstand den 
Zug aufrechtzuerhalten. Die Genauigkeit des geregelten 
Warenzuges ist durch die Ungenauigkeit der Radius-Mes- 
sung und die mechanischen Verluste gegeben, soweit sie 
nicht kompensierbar sind. Beim Abwickler wird die Energie 
ins Netz zurückgeliefert. Die Regeleinrichtung ist in der 
beschriebenen Bauweise für verschiedene Leistungen ein- 
heitlich ausgeführt (Bild 7). 


Gegenüber den Thyratrons mit grundsätzlich begrenzter 
Lebensdauer und den Magnetverstärkern mit ihrem großen 
Platzbedarf ist das steuerbare Halbleiter-Bauelement das 


Ant i 
fieb mit Vierschichttrioden 


Stromrichter-Umkehrantrieb mit Halbleiter-Trioden. 


x 


Bild 8. 


erstrebte Ziel für Leistungs-Endstufen in der Antriebsrege- 
lung, wenigstens für kleinere und mittlere Leistungen. 
Nachdem in den USA verschiedene Typen herausgebracht 
wurden, beschäftigen sich auch deutsche Firmen mit dieser 
Entwicklung. Eine Anordnung mit Silizium-Vierschichten- 
trioden zeigte die AEG für einen Umkehr-Antrieb (Bild 8). 
Der Gleichstrommotor für 40 A und 220V wird in Anti- 
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parallelschaltung von zwei dreiphasigen Stromrichterbrücken 
gespeist. Die Drehzahl wird durch Regelung der Anker- 
spannung kontrolliert, eine unterlagerte Stromregelung gibt 
die Möglichkeit der Kreisstromregelung und der Strom- 
begrenzung in der gleichen Technik, wie sie bereits bei 
Quecksilberdampf-Stromrichtern ausgeführt wurde. Da die 
Halbleiter die gleiche Charakteristik haben wie die Strom- 


richter, werden sie auf die gleiche Weise angesteuert, wo- 
bei die Steuerleistung kleiner bleibt. Trotzdem nehmen die 
Steuersätze jetzt verhältnismäßig wesentlich mehr Platz 
ein als die eigentlichen Stromrichter, die in Gruppen zu 
sechs Stück zur Kühlung in einem luftigen Einschub unter- 
gebracht sind. Die ganze Regelung des Antriebs nimmt zwei 
Etagen des Schrankes ein, eine besondere Lüftung entfällt. 


Transformatoren und Meßwandler 
Von Alfred Frank und Albert Kaltofen, Stuitgart*) 


Transformatoren 


Dem Besucher der diesjährigen Messe wurde auf dem 
Gebiete des Transformatorenbaues ein umfassendes Bild 
des Entwicklungsstandes geboten. Durch den ständig 
wachsenden Energiebedarf werden einerseits immer größere 
Leistungseinheiten nötig, zum andern erfordert die An- 
wendung elektrischer Energie für neue Fertigungs- und 
Verarbeitungsgebiete die Herstellung geeigneter Typen. 
Das Bestreben herrscht vor, durch Senkung der Verluste, 
Verbesserung der Kühlung und Isolation noch günstigere 
Betriebsverhältnisse zu schaffen. Der Einbau von Trans- 
formatoren in geschlossene Anlagen auf kleinsten Raum er- 
fordert neue Lösungen hinsichtlich der Leitungsanschlüsse., 

Ordnet man die gezeigten Transformatoren nach ihren 
Anwendungsgebieten, so ergibt sich folgendes Bild: 

Von der Firma Savoisienne, Ateliers de Construction de 
Transformateurs de la Compagnie Generale d’Electricite de 
Paris, Aix-les Bains/Savoie (Frankreich), wurde eine Photo- 


Bild 1. 


90-MVA-Einphasen-Spartransformator. 


graphie im Maßstab 1:1 eines bei ihr zur Zeit im Bau be- 
findlichen Spitzenerzeugnisses gezeigt. Es ist dies ein Ein- 
phasen-Spartransformator (Bild 1) für eine Durchgangs- 
leistung von 90MVA und für eine Übersetzung von 
525/115 (1 #0,1kV. Eine dritte Wicklung für eine Leistung 
von 50MVA und 11kV Betriebsspannung dient zum An- 
schluß von Kompensationsspulen. Je drei derartige Einheiten 
werden zu einer Drehstrombank von 270 MVA Durchgangs- 
leistung in Sternschaltung mit starrer Erdung vereinigt. Die 


*) Oberingenieur A. Frank (Bearbeiter des Abschnitts Transformato- 
ren) ist Abteilungsleiter, und Oberingenieur A. Kaltofen (Bearbeiter des 
Abschnitts Meßwandler) ist Leiter der Meßwandler-Entwicklung der AEG- 
Fabrik Stuttgart. 
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Spannung wird unter Last durch einen Stufenschalter der 
Maschinenfabrik Reinhausen, Regensburg, eingestellt. Eine 
weitere Drehstromgruppe für eine Bankleistung von 
300MVA und einer Übersetzung von 525/242 (1 # 0,1) kV be- 
findet sich bei der gleichen Firma im Bau. Der Transformator 
hat Ol-Luftkühlung. Die Kühlanlage wird beim Transport 
abgenommen. Das Fertiggewicht einer Einheit beträgt 175t 
bei 50t OÖlgewicht, im Transportzustand ohne Ol 115t. 

Ein Maschinentransformator für eine Leistung von 
200MVA und für eine Übersetzung von 245 (1 # 0,11) kV/ 


Bild 2. 


40-MV A-Leistungstransformator. 


10,5KV wurde von dem Transformatorenwerk August Lepper, 
Honnef/Rhein ausgestellt. Die Spannungseinstellung unter 
Last wird durch ein versenkt in den Olkessel eingebautes 
Stufenschaltwerk vorgenommen. Die Anzapfungen sind am 
Sternpunkt der 220-kV-Wicklung angeordnet. Die Kühl- 
anlage dieses Transformators, der mit Ol-Wasserkühler 
arbeitet, ist getrennt aufgestellt. An einem Modell eines 
bereits in Betrieb befindlichen 135-MVA-Maschinentrans- 
formators ähnlicher Ausführung wurde die Leitungseinfüh- 
rung auf der 220-kV-Seite mit Kabelendverschlüssen ge- 
zeigt. 

Einen Wandertransformator zur 
100/100/33MVA und für eine Übersetzung von 
220 (1 # 0,11) kV/110/10kV stellten die Schorch-Werke, 
Rheydt, aus. In der Ausführung entspricht dieser Transfor- 
mator dem bereits seit längerem in Deutschland für diese 
Zwecke gebauten Typ. Durch die Verwendung kaltgewalzter, 
kornorientierter Bleche für den Kern und besondere kon- 
struktive Maßnahmen konnten die Leerlauf- und Wicklungs- 
verluste niedrig gehalten werden. 

Von der Dominitwerke GmbH, Hoppecke, Kr. Brilon, 
waren auf dem Freigelände mehrere Leistungstransforma- 
toren mit Stufenschaltern für Leistungen von 40 MVA 
(Bild 2), 2MVA (Bild 3) und IMVA und für eine ober- 
spannungsseitige Betriebsspannung von 110kV zu sehen, 
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deren Spannungseinstellung zum Teil im Sternpunkt, zum 
Teil auch in den in Dreieck geschalteten Wicklungen statt- 
findet, was naturgemäß bei den kleinen Typen zu auf- 
wendigen Konstruktionen führt, aber durch die Betriebs- 
erfordernisse bedingt ist. 

Die Firma Le Transformateur, Paris, gibt an einem im 
Maßstab 1:2 hergestellten Modell Einblick in die von ihr 
entwickelte Zwangsölkühlung für Großtransformatoren. 
Hierbei wird das warme Ol im oberen Teil des Trans- 
formatorkessels durch eine Pumpe abgesaugt und über 
einen ÖOl-Luftkühler in einen im Olkessel eingebauten 
Sammelbehälter geführt, der gleichzeitig zur Wicklungs- 
abstützung führt. Dieser Behälter hat Öffnungen, durch die 
das Ol in die Wicklungen und in den Kern des Trans- 
formators gelangen kann, Es sind zwei Haupt-Vertikal-Ol- 
kreise vorgesehen: der eine zwischen dem Isolierzylinder 
der Regelwicklung und der Hochspannungswicklung, der 
andere zwischen der Niederspannungswicklung und dem 
Isolierzylinder. Durch Umlenkringe aus Isolierstoff inner- 
halb der Wicklungen wird das Ol gezwungen, auch die 
waagrechten Kühlkanäle zu durchlaufen. 

Einen Gleichrichter-Transformator größerer Leistung für 
zwei sechsanodige Stromrichter stellten die Volta-Werke 
AG, Berlin, aus. Der Transformator hat zwei magnetisch 
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Bild 3. 


2-MVA-Leistungstransformator. 


unabhängig voneinander arbeitende Wicklungssysteme, so 
daß im Störungsfalle an einem Stromrichter der Betrieb mit 
dem ungestörten Gefäß aufrechterhalten werden kann. Von 
der gleichen Firma war auch eine besonders geräuscharm 
ausgebildete Glättungsdrosselspule für einen Spitzenstrom 
von 4300 A zu sehen. 

Bei den Verteilungstransformatoren war vor allem das 
Bestreben nach einer Senkung der Leerlaufverluste durch 
Verwendung von kaltgewalzten Blechen und geeignetes 
Schichten der Bleche (Schrägschnitt) zu bemerken, während 
sich an den sonstigen Ausführungen des Transformators 
wenig geändert hat. Derartige Transformatoren waren auf 
den Ständen der Elmowa GmbH, Olpe (Westf.), Julius Karl 
Görler, Berlin, Lepper und Volta-Werke zu sehen. 

Mit einer neuartigen Bauform wartete die Firma Cie. de 
Construction de Gros Mat£riel Electro-Mecanique (C.E.M.), 
Paris, auf. Abweichend von den konventionellen Typen 
werden hier die Kerne in Kreisform durch evolventenförmig 
gebogene Bleche hergestellt. Ihre Mittelachsen liegen auf 
den Ecken eines gleichseitigen Dreiecks. Die Joche werden 
aus Bandblech gewickelt und mit stumpfem Stoß auf die 
Schenkel aufgesetzt. Diese Anordnung ergibt einen voll- 
kommen symmetrischen magnetischen Kreis. Die Anord- 
nung der Schenkel im Dreieck ermöglicht, den Olkessel in 


Bild 4. Rundkessel-Transformator mit teilweise herausgehobenem Kern, 


Rundform herzustellen, und hat den Vorteil einer einfachen 
Fertigung. Die Kühlkörper in Form von Radiatoren werden 
mittels Rohrstutzen entweder unmittelbar mit dem Kessel 
verschweißt oder über Drosselklappen angeflanscht. Es 
waren Typen für eine Leistung von 25, 100, 250 und 
630kVA und für eine Übersetzung von 15(1 # 0,05) KV/ 
0,23kV ausgestellt (Bild 4 und 5). 

Beim Aufstellen von Netzstationen in Stadtgebieten 
spielt oft die Platzfrage eine wichtige Rolle, Aus diesem 
Grunde wurde von der Allgemeinen Electricitäts-Gesell- 
schaft (AEG), Berlin, ein Spezial-Verteilungstransformator 
zur unterirdischen Aufstellung (Unter-Flur-Transformator) 
entwickelt. Seine Verwendungsmöglichkeit wurde an drei 
verschiedenen Modellen gezeigt: In von der Schaltanlage 
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Bild 5. Rundkessel-Transformator mit angeflanschten Radiatoren. 
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getrennter Aufstellung ist der Kessel des Transformators 
in eine Betonwanne unterhalb der Erdoberfläche versenkt. 
Die Kühlkörper befinden sich oberhalb des Erdbodens und 
werden durch ein Stahlblechgehäuse abgedeckt. Die Ver- 
bindungen von Hoch- und Niederspannungs-Schaltanlagen, 
die sich an beliebiger Stelle befinden können, werden mit 
Kabel hergestellt, 

Ein weiteres Modell zeigt die Ausführung, bei der sich 
der Hoch- und Niederspannungsteil in einem Freiluftschrank 


315-kVA-Unter-Flur-Transformator. 


Bild 6. 


auf einem Mast befindet. Der Transformator ist dabei 
völlig in der Erde untergebracht. Beim dritten Modell be- 
findet sich der zugehörige Schaltschrank zu ebener Erde. 
Der Transformator ist gleichfalls unterirdisch angeordnet. 
Er entspricht der Schutzart P54 nach DIN 40050. Die Kabel- 
anschlüsse ober- und unterspannungsseitig sind als Steck- 
verbindungen ausgebildet, haben keine zugänglichen blan- 
ken Teile und entsprechen der gleichen Schutzart. Selbst 
bei einer völligen Überflutung können keine Betriebs- 
störungen auftreten. Olumlauf und Luftkühlung der Unter- 
Flur-Transformatoren sind selbsttätig. Die Luftumwälzung 
kann zusätzlich noch durch einen Lüfter beschleunigt wer- 
den, wodurch sich eine große Überlastungsmöglichkeit er- 
gibt. Ein Transformator für 315kVA, 10 (1 # 0,04) KV/0,4 kV 
mit Verlusten nach DIN 42503 für getrennte Aufstellung 
von der Netzstation war an gleicher Stelle zu sehen 
(Bild 6). 

Bei Trockentransformatoren werden immer wieder An- 
strengungen unternommen, um dieser Ausführungsart neue 
Absatzgebiete zu erschließen. Ihre Schwäche ist die Emp- 
findlichkeit gegen Feuchtigkeitseinflüsse. Das Bestreben 
geht daher dahin, durch Kunststoff-Imprägnierung der 
Wicklungen einen völligen Feuchtigkeitsschutz zu schaffen. 
So zeigte die Firma Robert Birkenbeul, Hamm/Westf., 
auf dem Freigelände einen 650-kVA-Transformator für 
10 (1 # 0,04) kV/0,AkV für Grubenzwecke in Trockenausfüh- 
rung, bei dem die Wicklung und die Wicklungsanschlüsse 
völlig in eine Isolierung aus Glasfaser und Kunststoif ein- 
gebettet sind. Auch die Firma Elmowa stellte einen Trocken- 
transformator für eine Leistung von 100kVA mit völlig 
dicht eingeschlossener Wicklung aus. Auf Grund der be- 
sonderen Einhüllung der Wicklung wird eine hohe Feuchtig- 
tigkeits- und Kurzschlußfestigkeit erzielt. 

Die Anwendung von Elektrowerkzeugen bei Betriebs- 
spannungen über 42 V erfordert entsprechend den neuen 
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VDE-Bestimmungen 0100/11.58 die Verwendung von Trenn- 
transformatoren, damit bei Körperschluß eine Gefährdung 
des Arbeiters verhindert wird. Die Siemens-Schuckertwerke 
AG (SSW), Erlangen, zeigten einen neu entwickelten Trans- 
formator dieser Art, der außer der sorgfältigen Isolierung 
der beiden Wicklungen auch noch durch eine Schutz- 
isolierung des Transformators im Gehäuse Sicherheit gegen 
gefährliche Berührungsspannungen gibt. Beim Gehäuse- 
schluß eines Elektrowerkzeuges durch schadhafte Isolation 
entsteht keine Berührungsspannung, weil die Sekundär- 
wicklung nicht geerdet ist. Es ist daher möglich, Elektro- 
werkzeuge für Netzspannungen zu verwenden (Bild 7). 

Trenntransformatoren ähnlicher Bauart waren auch auf 
den Ständen der Firmen Julius Karl Görler und Hans 
von Mangoldt, Aachen-Laurenzberg, zu sehen. Sehr um- 
fangreich war die Ausstellung von Kleintransformatoren für 
Sonderzwecke. Erwähnt seien ferner die zu Regelzwecken 
verwendeten Transduktoren der Firma von Mangoldt und 
magnetische Spannungskonstanthalter der May & Christe 
GmbH, Oberursel (Ts.) Das Ismetwerk Johann Schlenker- 
Maier, Schwenningen a.N., zeigte unter anderem ein trans- 
portables Hochspannungs-Prüfgerät mit zwei Spannungs- 
bereichen von 0 bis 2500 V und 0 bis 5000 V mit optischer 
und akustischer Kurzschlußanzeige. 

In die Zukunft weisend war die von der Micafil AG, 
Zürich, gezeigte Durchführung für Transformatoren für eine 
Betriebsspannung von 600kV. Als Prüfspannungen dieser 
Durchführung waren 945kV bei 50Hz während I min bzw. 
2150kV mit Vollwelle 150 us und 2470kV bei abgeschnit- 
tener Welle angegeben. Der Kondensatorwickel und der 
Porzellankörper sind einteilig. 

Für die Überwachung der Ol- bzw. Wasserströmung von 
umlaufgekühlten Transformatoren wurde von der Renz- 
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Bild 7. Trenntransformator auf einer Baustelle. 

mann & Grünewald KG, Monzingen a.d. Nahe, ein neuer 
Strömungswächter gezeigt, bei dem das hydromechanische 
Verhalten eines Flüssigkeitsstromes ohne mechanische 
Hilfsmittel innerhalb der Leitungen ausgenützt und auf 
eine elektrische Schalteinrichtung übertragen wird. Die 
Schalteinrichtung ist von dem Flüssigkeitsraum hermetisch 
abgeschlossen, so daß Störungsquellen weitgehend aus- 
geschaltet sind. 


Meßwandler 


Auf dem Gebiet des Meßwandlerbaues bot die dies- 
jährige Messe einen Überblick über die bekannten Ausfüh- 
rungen der Meßwandler. Grundsätzliche Neuentwicklungen 
lagen nicht vor. Die Weiterentwicklung der einzelnen 
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Bild 8. 
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Bild 
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Bild 10. 


3ild 11, 


Gleichstromwandler-Typenreihe für 500 bis 3000 A. 


Bild 12. 


9. Umbaubarer Gleichstromwandler für 10 KA. 
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Bild 13, 


Wickel-Durchführungs-Stromwandler der Reihe 20 
mit Gießharzisolation, 


29MR 
291.14 R 


Einleiter-Durchführungs-Stromwandler der Reihe 20 
mit Gießharzisolation, Bild 14. 


291.128 


Gießharz-Spannungswandler der Reihe 20, 
primärseitig umschaltbar. 


Zähler-Stromwandlersatz der Reihe 0,5. 


Gießharz-Spannungswandler der Reihe 10. 
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Meßwandler zeigt sich jedoch in den Bemühungen um die 
Erfüllung der sich aus der Verwendung in der Praxis er- 
gebenden Forderungen und Wünsche. 


Bei den Innenraum-Meßwandlern herrschen die Aus- 
führungen mit Gießharzisolation vor. Für Mittelspannungs- 
anlagen werden aber auch noch die seit vielen Jahren be- 
währten Trockenstromwandler mit Porzellanisolation und 
Spannungswandler mit Olfüllung gebaut und in ihren Aus- 
führungen verbessert. Freiluft-Meßwandler, die fast aus- 
schließlich mit Olfüllung ausgeführt werden, sind größten- 
teils von der Außenluft vollständig abgeschlossen. Neben 
induktiven Spannungswandlern werden für Höchstspannun- 
gen kapazitive Spannungswandler gefertigt. 


Die AEG zeigte Stützer- und Durchführungsstromwandler 
der Reihen 10 bis 30 für Innenraumanlagen mit Porzellan- 


Bild 15. Olisolierter Stromwandler der Reihe 110. 


und mit Gießharzisolation, außerdem als Neuentwicklung 
eine Typenreihe gießharzisolierter Gleichstromwandler für 
Ströme von 500 bis 6000 A (Bild 8) und einen umbaubaren 
Gleichstromwandler für 10kA (Bild 9). 


Die Brown, Boveri & Cie AG (BBC), Mannheim, stellte 
im Freigelände je einen 220-kV-Strom- und -Spannungs- 
wandler und einen kapazitiven 380-kV-Spannungswandler 
aus. Die Giesenhagen KG, München, zeigte einen Gleich- 
stromwandler für 10KA, 


Die Meßwandler-Bau-GmbH, Bamberg, brachte wie all- 
jährlich mit einer größeren Anzahl verschiedener Meß- 
wandler eine Übersicht über ihr Meßwandler-Bauprogramm. 
Als Neuentwicklungen wurden gießharzisolierte Wickel- 
und Durchführungsstromwandler für die Reihen 10 bis 30 
gezeigt (Bild 10 und 11). 


Die Purrmann & Herr GmbH, Düsseldorf-Holthausen, 
zeigte auch in diesem Jahr ihr Wandlerprogramm für 
Nieder- und Mittelspannungen. Neu entwickelt sind ein- 
und zweipolig isolierte Mittelspannungswandler mit Gieß- 
harzisolation, bei denen die Primärwicklung angezapft ist, 
so daß eine Umschaltmöglichkeit mit einer maximalen 
Spannungsdifferenz von etwa 5kV vorhanden ist (Bild 12). 


Die Dr.-Ing. Hans Ritz Meßwandlerwerk GmbH, Ham- 
burg, zeigte wie in den Vorjahren einen umfassenden Über- 
blick aus ihrer Fertigung und folgende Neuentwicklungen: 
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Bild 16. Gießharz-Spannungswandler der Reihe 10. 


einen Zähler-Stromwandlersatz für Reihe 0,5 mit durch- 
sichtiger Abdeckkappe (Bild 13), gießharzisolierte Strom- 


wandler sowie Spannungswandler für Mittelspannungs- 
anlagen (Bild 14) und 110-kV-Strom- und Spannungs- 
wandler, deren Porzellan-Isolator zur Verminderung der 


Olmenge nach oben verjüngt ausgebildet ist (Bild 15). 


Die Wandler- und Transformatorenwerke Wirges GmbH, 
Wirges (Westerwald), zeigte in den Schaltwagenanlagen der 
Calor-Emag AG, Ratingen (Rhld.), eingebaute gießharz- 
isolierte Strom- und Spannungswandler für Mittelspan- 
nungen. 


Auf dem Gemeinschaftsstand französischer Firmen im 
Freigelände zeigte die Compagnie de Construction de Gros 
Material Electro-M&canique einen ölisolierten 60-kV-Strom- 
wandler (Lizenz BBC) in Topfbauweise und die Firma 
Savoisienne einen kapazitiven 220-kV-Spannungswandler. 
Merlin & G£rin, Grenoble, hatte wie im Vorjahr Gießharz- 
Strom- und Spannungswandler bis Reihe 30 ausgestellt. 


Die Micafil AG zeigte einen kapazitiven Spannungs- 
wandler für 220kV. Die Firma Dr. techn. Josef Zelisko, 
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Bild 17. 


Umbaustromwandler, Reihe 0,5 


Mödling bei Wien, stellte ihr bis einschließlich Reihe 30 
reichendes Fertigungsprogramm von gießharzisolierten 
Meßwandlern aus. Neu entwickelt sind ein- und zweipolig 
isolierte Spannungswandler der Reihen 10 bis 30 mit ver- 
ringerten Abmessungen (Bild 16) und ein Niederspannungs- 
Umbaustromwandler (Bild 17). 
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Stromrichter 


Von Ernst H. Ludwig und Wilhelm Nowag, Mannheim*) 


Quecksilberdampf-Stromrichter 


Auch die diesjährige Messe zeigte, daß die Entwicklung 
auf dem Gebiete der Quecksilberdampf-Stromrichter keines- 
wegs ruht, sondern in verschiedenen Richtungen weitergeht. 
Man sah neue Bauarten und neue Anwendungsmöglichkeiten. 
Alle ausgestellten Quecksilberdampf-Stromrichter waren 
ausschließlich solche der pumpenlosen Bauart, wobei die 
einanodige Bauart bevorzugt war, besonders bei den fran- 
zösischen Firmen, die sowohl pumpenlose Excitrons als 
auch Ignitrons zeigten. 

Interessant war es zu sehen, daß auch der mehranodige 
Glasgleichrichter mit flüssiger Quecksilberkathode noch 
seine Anwendungsmöglichkeiten findet. Seit vier Jahren 
waren zum ersten Male wieder auf dem Stand der Elin- 
Union AG, Wien, in Verbindung mit der Firma Wolfram 
Schuhmacher GmbH, Lüchtringen, sechsanodige Glasgefäße 
mit Steuergittern für 10 bis 550 A und mittlere Gleichspan- 
nungen bis 1200 V zu sehen (Bild 1). Als wesentliches An- 
wendungsgebiet hierfür gab die Firma kleinere industrielle 
Regelantriebe an. 

Lebhaftes Interesse erweckten die neuen Entwicklungen 
auf dem Gebiete der einanodigen pumpenlosen Eisen- 
gleichrichter. Während die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft (AEG), Berlin, auf ihrem Stand das bereits im vorigen 
Jahre gezeigte Gefäß für 100 A mit einigen Verbesserun- 
gen ausgestellt hatte, war auf dem Stand der Brown, Boveri 
& Cie AG (BBC), Mannheim, ein neuartiger luftgekühlter, 
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Bild 1. Glasgleichrichter mit Steuergittern für 10 bis 550 A. 


pumpenloser Einanodenstromrichter für 100 A Gleichstrom- 
Mittelwert und 3kV Spitzen-Sperrspannung zu sehen 
(Bild 2a). Als zulässiger Anodenstrom-Spitzenwert bei 
20 °C Zulufttemperatur wird bei diesem 900 A während 20 s 
angegeben. Besonders interessant ist die sogenannte „Quer- 
belüftung“ des Gefäßes. Die großen, senkrecht zur Gefäß- 
achse stehenden Kühlrippen ergeben schon bei kleinen 
Luftgeschwindigkeiten eine intensive Kühlung. Das Strom- 
richtergefäß ist mit seinen Hilfseinrichtungen konstruktiv 
zu einem „Einanoden-Baustein" entwickelt. Der Lüfter ge- 
stattet mit seinem Außenläufermotor eine raumsparende 
Anordnung. Charakteristisch für diese Einheit ist die Aus- 
bildung der Zuführungen für Anode und Kathode als Trenn- 
messer und für die Hilfsbetriebe als mehrpolige Stecker- 
verbindung, wodurch der Ein- und Ausbau denkbar einfach 
wird. Sechs solche Bausteine sind in einem Schrank von 
800 mm Breite und 2260 mm Höhe unterzubringen (Bild 2b). 
Sie werden in die Profileisenkonstruktion des Einbaufeldes 
auf Rollen eingeschoben, die leichte Beweglichkeit und gute 
Führung gewährleisten, Außerdem war aus der Baureihe 


*) Dr. techn. E. Ludwig und Dr.-Ing. W. Nowag sind Mitarbeiter der 
Brown, Boveri & Cie AG, Mannheim. 
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der mehranodigen pumpenlosen Gefäße der gleichen Firma 
das kleinste sechsanodige Gefäß für 350 A Gleichstrom bei 
750 V zu sehen. 

Im Zusammenhang mit diesen Einanoden-Bausteinen und 
dem kleinen mehranodigen Gefäß war auf dem BBC-Stand 
ein Modellversuch für ein neues Anwendungsgebiet auf- 
gebaut, nämlich die Erregung von Synchronmaschinen mit 
Stromrichtern. Das Polrad eines Drehstromgenerators von 
625kVA Nennleistung wird durch eine gittergesteuerte 
Gleichrichtergruppe mit sechs Einanoden-Bausteinen in 
Kreuzschaltung erregt. Eine Transistor-Regeleinrichtung, aus 
Bauelementen der BBC-Elektronik aufgebaut, regelt bei 
stoßartiger Belastung des Generators auf konstante Span- 


a) 


288.22 K 


b) 


288.20 K 


Bild 2. Einanoden-Baustein mit luftgekühltem Einanodensiromrichter 
für 100 A und Stahlgerüst mit sechs eingebauten Stromrichtern. 


a) Einanodenstromrichter, 

b) Aggregat. 
Einanodengefäß 
Lüfter 
Zünd- und Erregerrelais 
Trockengleichrichter für Gleichstromerregung 
Streutransformator für Erregung 
Spritzspule 
Anschlußschienen für Hauptstrom 
Steckerverbindung für Hilfsbetriebe 
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nung. Die Stoßbelastung konnte einmal durch das unmittel- 
bare Einschalten eines Induktionsmotors von 325kW oder 
durch das direkte Einschalten eines im Nullspannungsbetrieb 
befindlichen sechsanodigen Stromrichters erreicht werden. 
In beiden Fällen handelt es sich bei dem Einschaltstoß prak- 
tisch um reine Blindleistung. Dabei war es auch möglich, 
die Größe und den Stromanstieg des Blindlaststoßes zu 
verändern. So konnte durch entsprechende Sollwertvorgabe 
die Blindlast auf 150, 300 und 450kVA und die Strom- 
anstiegszeit auf 0, 50, 100 und 200 ms eingestellt werden. 
Stromstoß und Spannung des Generators waren durch 
Oszillographen sichtbar gemacht, wobei sich der große 
Unterschied zwischen den bisherigen konventionellen Regel- 
verfahren und der Stromrichtererregung zeigte. Die Span- 
nungsregelung greift so schnell ein, daß bei Blindlaststößen 
mit endlichem Anstieg praktisch kein Spannungsabfall auf- 
tritt. Bei Blindlaststößen mit sprunghaftem Anstieg wird 
der Spannungssprung sehr ' schnell ausgeregelt. Die dyna- 
mische Regelgüte wird um gut eine Größenordnung gegen- 
über konventionellen Erregern verbessert. 

BBC gibt als Anwendungsgebiete der Stromrichter- 
erregung die Grenzleistungs-Turbogeneratoren, Wasser- 
kraftgeneratoren, Hüttenwerksgeneratoren und Synchron- 
motoren als Phasenschieber an. In einem Hüttenwerk auf- 
genommene Registrierstreifen zeigen bei Ersatz des mecha- 
nischen Schnellreglers durch Stromrichtererregung mit Tran- 
sistorregler eine Verminderung der maximalen Spannungs- 
abweichungen von + 7% auf # 0,4% vom Sollwert. 

Auf dem Gebiete der Bahnstromversorgung, sowohl in 
stationären Anlagen als auch auf Fahrzeugen, zeigten die 
französischen Firmen Forces et Ateliers de Constructions 
Electriques de Jeumont, Paris, und Le Materiel Electrique 
S.W., Paris, ihre neuen Konstruktionen und ihre bisherigen 
Erfolge auf dem Gebiet der Einanodengefäße, die erstere 
Firma bei Excitrons und die zweite bei Ignitrons. 

Zwei Typen von Excitrons standen im Freigelände 
neben einer Ignitron-Lokomotive. Die eine war luftgekühlt, 
die andere wassergekühlt. Das luftgekühlte Gefäß 
besteht aus einem Eisenbehälter mit außen aufgelöteten 
Kühlrippen aus Kupfer und hat einen Lüfter und Heiz- 
widerstände. Die Temperaturhaltung ist selbsttätig. Nach 
Angaben der Firma hat das Gefäß sehr leistungsfähige 
Entionisierungsschirme, wodurch es einwandfrei als Wechsel- 
richter bei Stromrückgewinnung arbeiten soll. Die Excitrons 
werden in einem Gerüst je nach Leistung mit zwei bis 
sechs Gefäßen zusammengebaut. In stationären Unter- 
stationen der französischen Staatsbahnen (SNCF) für 1500 V 
Gleichspannung liefern sechs Gefäße in Doppeldreiphasen- 
schaltung mit Saugdrossel 1000 A dauernd, 1275 A während 
2h, 2040 A während 10 min und 2765 A während 2 min. Der 
Außendurchmesser des Gefäßes ist 450mm. Seine Höhe 
beträgt 900mm. Als Brennspannung werden 17V bei IkA 
und 20V bei 3kA angegeben. Einige Unterstationen der 
SNCF sind mit Einrichtungen zur Stromrückgewinnung aus- 
gerüstet, 

Das wassergekühlte Gefäß hat einen Kühlmantel 
mit Wasserführungsrippen im Kühlwasserkanal zur spiral- 
förmigen Führung des Wassers. Gefäß und Kühlmantel be- 
stehen aus Eisen. Die Wasserstoffdiffusion durch den Eisen- 
zylinder soll durch einen Schutzlackanstrich vermieden sein. 

Auf 50-Hz-Lokomotiven mit 25kV Fahrdrahtspannung 
wird das Excitron sowohl mit Luft- als auch mit Wasser- 
kühlung ausgeführt. Eine wassergekühlte Ausführung für 
eine Lokomotive mit einer Dauerleistung von 3000 KW 
mit vier Excitrons in Zweipuls-Mittelpunktschaltung zeigt 
Bild 3. Bei 1350 V Nennspannung sind zwei Motoren in 
Reihe geschaltet. Die Lokomotive hat eine Umschaltung für 
Stromrückgewinnung. Dabei werden zwei Excitrons für die 
Stromversorgung des Ankerkreises abgeschaltet und für die 
Fremderregung der Motoren verwendet. Die Strombelastung 
bei der Stromrückgewinnung liegt maximal zwischen 1000 und 
1200 A. Für die Inbetriebnahme der Lokomotive nach länge- 
rem Stillstand werden die Excitrons im Kurzschluß vor- 
gewärmt. Als Zeit hierfür werden 3 bis 4min angegeben. 
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Auf dem Freigelände stand eine begehbare Ignitron- 
Lokomotive des Typs BB 16 043, ausgerüstet mit acht wasser- 
gekühlten Ignitrons der Firma Le Material Electrique, und 
daneben als neue Entwicklung ein dreiteiliger Schrank mit 
3x2 wassergekühlten SFT-Ignitron-Gleichrichterröhren für 
die Ausrüstung der CC-SW-Ignitron-Lokomotiven zum An- 
schluß an 25kV Fahrdrahtspannung bei 50Hz für die Chi- 
nesischen Staatsbahnen. Die Leistung der Lokomotive be- 
trägt 4400kW. Bemerkenswert ist auch hier die Wasser- 
kühlung bei pumpenlosen Eisengefäßen. 


Schaltignitrons 


Von deutschen Firmen, welche die Ignitrons nur zu 
Schaltzwecken, besonders in der Schweißtechnik mit ihren 
hohen Spitzenströmen verwenden, zeigte die AEG einen 
neuen Ignitrontyp AJS5552 A, der entweder mit ständig 
durchlaufendem Kühlwasser betrieben werden oder an den 


Bild 3. 
und Hilfseinrichtungen zum Einbau in Lokomotive. 


Gerüst mit vier Excitrons, Wasserumlaufkühlung 


je nach Bedarf ein Thermoschalter zur Betätigung eines 
Magnetventiles in der Kühlwasserzuflußleitung angebracht 
werden kann. Das Ignitron ist ein Doppelmantelgefäß mit 
glatter Außenfläche. Der Kühlraum zwischen den beiden 
Mänteln hat sich gegenüber früher verwendeten außen- 
liegenden Kühlrohrspiralen besser bewährt. Bei der Valvo 
GmbH, Hamburg, sah man ebenfalls eine erweiterte Typen- 
reihe mit vier verschiedenen Größen. 

In Verbindung mit der allgemein gezeigten Anwendung 
der Elektronik für Steuerungen war auf dem BBC-Stand ein 
Zwillings-Punktschweißaggregat mit Programmsteuerung 
ausgestellt, das mit den neuen BBC-Ignitrons 5551 A be- 
stückt ist. Zwei derartige Röhren in Antiparallelschaltung 
bewältigen eine Schaltleistung von 600 kVA. 


Thyratrons 


Auf dem Gebiete der mit Edelgas oder Quecksilberdampf 
gefüllten Glühkathodenröhren, der Thyratrons, waren ver- 
schiedene Neuerungen zu sehen. Die AEG hat die Reihe der 
Röhren mit Edelgasfüllung um einen neu entwickelten Typ 
ASG 6807 erweitert. Die Röhre unterscheidet sich von der 
bisherigen Röhrenkonstruktion dadurch, daß die Anode 
topfförmig ausgebildet ist. Die Innenfläche des Topfes be- 
findet sich außerhalb des Glaskolbens, wodurch die Verlust- 
wärme besonders gut abgeleitet wird. Auch das Gitter hat 
einen nach außen geführten Kühlrand. Die Röhre ist für 
einen Anodenstrom-Mittelwert von maximal 64A und 
einen maximalen Anodenstrom-Scheitelwert von 80 A be- 


456 Stromrichter 


ETZ-A, Bd. 81, 81.13,20#062.1950 


ne a en rn a N I I 


stimmt. Als Überlastungsstromstoß für maximal 0,1 s werden 
1120 A angegeben. Der Sperrspannungs-Scheitelwert beträgt 
maximal 1500 V und die Brennspannung ist etwa 14V. Bei 
einem Heizstrom von 21 A und 2,5 V beträgt die Anheiz- 
zeit etwa 60s. 

Der Mangel einer Schnellstartmöglichkeit bei den Thyra- 
trons hat BBC bewogen, nach einer Schnellanheizung zu 
suchen. Die Schnellanheizung wird durch vorübergehende 
Erhöhung der Heizleistung erreicht, wobei durch geeignete 
Zeitschaltwerke gesichert sein muß, daß rechtzeitig auf den 
Nennwert der Heizspannung umgeschaltet wird. Für die 
Schnellanheizung eignen sich besonders die bereits auf der 
Messe im Jahre 1958 gezeigten sogenannten Pillenröhren 
— Quecksilberfüllung in Form einer kleinen Quecksilber- 
pille —, die ohnehin bereits kurze Anheizzeiten haben. 
Durch die Schnellanheizung werden die Anheizzeiten auf 
etwa 3s bei den kleinen bis 10s bei den größten Röhren 
verkleinert. 

Als Beispiel für die Stromrichtergeräte mit Thyratrons 
sei ein geregelter Elektro-Kleinwickler mit Gleichstrommotor 
erwähnt, der zum Ab- und Aufwickeln von Kunststoff- 
Folien, Textilien, Papier usw. geeignet ist und in einer 
Typenreihe mit einem Drehmoment von 0,4 bis 10mkp an 
der Motorwelle gebaut wird. 

Bei den BBC-Thyratrons war weiter ein neuartiges 
„BEZ glermarterburr ve Vonen Rohren sszusssehen., Es 
handelt sich um ein Testgerät zur Prüfung der Kathoden- 
emission von Thyratron-Röhren mittels einstellbarer kurzer 
Stromimpulse in einer Höhe bis zum Vielfachen des Nenn- 
stromes durch Messen der während der Impulszeit auf- 
tretenden Brennspannung. Diese ist an einem „Brennspan- 
nungs-Meßgerät für Stromrichter”, das einen Einschub des 
Testgerätes bildet, ablesbar!). 


Halbleiter-Gleichrichter und -Geräte 


Die stürmische Entwicklung auf dem Gebiete der Halb- 
leiter-Gleichrichter, besonders der Einkristall-Gleichrichter 
(Germanium und Silizium), erkannte jeder an diesem Gebiet 
Interessierte sofort deutlich, wenn er die Stände. der Strom- 
richter bauenden Großfirmen und besonders auch die Stände 
der Aussteller von Gleichrichtergeräten besuchte. Die Be- 
richter haben 34 Aussteller gezählt. Noch vor zwei Jahren 
waren solche Gleichrichtergeräte für Ladezwecke, Galvanik 
und Schweißtechnik nur mit Selen-Gleichrichtern ausgerüstet. 
Heute erkennt man überall einen vermehrten Übergang vom 
Selen- zum Germanium-Gleichrichter und vor allem zum 
Silizium-Gleichrichter. 

Die Stromrichter bauenden Großfirmen zeigten auf ihren 
Ständen ihr Bauprogramm für Starkstromzwecke auf diesem 
Sektor in der verschiedensten Weise. Auf dem Stand der 
Siemens-Schuckertwerke AG (SSW), Erlangen, sah man auf 
einer Schautafel neue Bausteine für Gleichrichterschaltungen 
mit Silizium-Elementen. Um den Aufbau von Gleichrichter- 
sätzen in jeder beliebigen Schaltung zu erleichtern, wurden 
neue Aufbauteile entwickelt. In Dreiphasen-Brückenschaltung 
können Ströme bis 250 A und durch Reihenschaltung Span- 
nungen bis 4200 V beherrscht werden. Als genormte Stufen 
sind angegeben: 7, 35, 60, 130 und 250 A. Dabei kommen 
mittelsperrende und hochsperrende Zellen zur Anwendung. 
Durch Fremdbelüftung kann die Belastbarkeit erhöht werden, 
so z.B. beim Element für 130 A auf 250 A. 

Es ist bekannt, daß eine erfolgreiche Anwendung von 
Silizium-Gleichrichtern eine zuverlässige Schutztechnik so- 
wohl für Überströme als auch für Überspannungen voraus- 
setzt. Die herkömmlichen Schutzeinrichtungen werden dabei 
den hohen Anforderungen beim Schutz der Silizium-Zelle 
nicht gerecht. Die SSW zeigten in diesem Zusammenhang 
auf einer Schautafel in einem Koordinatensystem mit der 
Überstromziffer als Abszisse und der Zeit als Ordinate 
ihren Überstromschutz an fünf Kurven, die in verschiedenen 
Farben zum Leuchten zu bringen waren. Die Kurve 1 zeigte 


1) Vgl. Müller-Lübeck, K.: Tragbares direktanzeigendes Brennspan- 
nungs-Meßgerät für Stromrichter. ETZ-A Bd. 81 (1960) H.11, S. 397-400. 


die Belastungskennlinie des Silizium-Elementes, die Kurve 2 
das Ansprechen einer voll angepaßten überflinken Siche- 
rung, die Kurve 3 das Ansprechen einer Kurzschlußsiche- 
rung, die Kurve 4 die Auslösung eines Motorschutzschalters 
und die Kurve 5 das Ansprechen eines Schnellrelais. 

Je nach den Belastungsbedingungen in den verschiede- 
nen Anwendungsgebieten und nach der Auslegung der 
Silizium-Gleichrichter sind die Überstromschutzeinrichtungen 
den Verhältnissen anzupassen. Das Schnellrelais dient vor 
allem dazu, das Ansprechen der Sicherungen in Anlagen zu 
verhüten, in denen betriebsmäßig häufiger Überlastungen 
vorkommen Können. 

Außer dem Überstromschutz wird im allgemeinen auch 
ein Überspannungsschutz eingebaut. Den im Gleichrichter- 
betrieb bei dem Kommutierungsvorgang möglichen Über- 
spannungen begegnet man durch Beschaltung der Elemente 
mit Widerständen, mit RC-Gliedern oder auch nur mit 
Kondensatoren, für die Elektrolytkondensatoren mit 0,1 bis 
1uF gezeigt wurden. 


Bild 4. 


Silizium-Gleichrichteranlage für Bahnspeisung 


(2300 kW, 3300 V). 


Besonders bemerkenswert war eine von den SSW aus- 
gestellte Silizium-Bahnspeise-Gleichrichteranlage mit zwölf- 
pulsiger Welligkeit für eine Gleichspannung von 3300 V, 
2300kW, 2xX350A, mit Uberlastbedingungen der Be- 
lastungsklasse IEC VIb, die 150°o Belastung für 2h und 
300° für 5min vorschreibt. Die Anlage besteht aus zwei 
in einem Schrank einander gegenüber angeordneten Dreh- 
strom-Brückenschaltungen mit sieben Siliziumzellen in Reihe 
und zwei parallel in jedem Zweig, insgesamt also 168 Zellen 
(Bild 4). Die Lüfter sind oben angeordnet. Außer den 
üblichen Schutzeinrichtungen einschließlich Kurzschließer ist 
eine Temperaturüberwachung vorgesehen. 

BBC zeigte auf ihrem Stand einen in seinem Aufbau 
neuartigen Silizium-Gleichrichterschrank Typ ADA mit der 
von dieser Firma entwickelten, für größere Gleichrichter- 
anlagen bestimmten Silizium-Diode Typ DS 200-600. Die 
Diode ist durch eine Schraubverbindung mit einem Luft- 
kühler aus 13 Kühlrippen verbunden. Der Gleichstrommittel- 
wert der zulässigen Belastung beträgt 200 A und die be- 
triebsmäßige Spitzensperrspannung wird mit 600V an- 
gegeben. Der ausgestellte Doppelschrank für Bahnbetrieb 
(Bild 5) enthält bei zwei Dreiphasen-Brückenschaltungen 
zwei Silizium-Dioden in Reihe und fünf parallel in jedem 
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Bild5. Silizium-Gleichrichterschrank ir 1125 kW, 1250 A, 900 V, 
für Bahnbetrieb. 


Zweig und ist für eine Leistung von 1125kW, 1250 A bei 
900 V bestimmt. Der Dauerstrom der Anlage ist 2500 A. Die 
Drehstromzuführung kann von oben oder unten angebaut 
werden. Die Gleichstromableitungen sind rechts und links 
angeordnet. Zur Abführung der Verlustwärme werden die 
Gleichrichter durch 2 X 3 seitlich angebrachte Lüfter in Form 
eines Parallelkühlsystems belüftet, d.h. alle Dioden des 
Schrankes werden in luftmäßiger Parallelschaltung gekühlt. 

Die gewählte Luftführung ermöglicht auch in einfacher 
Weise eine Umluftkühlung durch die Ausbildung eines 
vorderen und rückseitigen Luftschachtes und Führung der 


(2500 A, 


65 V). 


Schweißzwecks 


Bild 6. Germanium-Gleichrichtergerät für 


erwärmten Luft über einen unterhalb des Bodens an- 
gebrachten Kühler. Als UÜberstromschutz werden von BBC 
Kurzschließer, Sicherungen und Gleichstromschnellschalter 
verwendet. Äußere Überströme und Kurzschlüsse sollen 
durch Schnellschalter abgeschaltet werden. Innere Störun- 
gen, die durch Rückstromwandler erfaßt werden, werden 
durch einen Kurzschließer unschädlich gemacht. Als Über- 
spannungsschutz sind RC-Glieder vorgesehen. An einer 
Signaltafel mit T-förmig angebrachten Signallampen, zwei- 
mal fünf horizontal und sechs vertikal, die im störungs- 
freien Betrieb sämtlich leuchten, erkennt man bei Erlöschen 
von je einer Lampe in der Waagerechten und Senkrechten 
die örtliche Lage der gestörten Diode. Durch diese sinnvoll 
aufgebaute Signalisierung wird das schnelle Auffinden einer 
Störung in Großanlagen erleichtert. 

Die AEG zeigie ein größeres Programm von Halbleiter- 
Gleichrichtern in Selen-, Germanium- und Silizium-Ausfüh- 


Bild 7 SW-Silizium-Gleichrichterschrank für 3609 A bei 420 V Gleichstrom. 


rung. Bemerkenswert ist, daß die AEG die Germanium- 
Gleichrichter, die wegen ihrer Vorteile bei kleineren Span- 
nungen im Ausland noch in größerem Maße auch in Groß- 
anlagen verwendet werden, weiter in ihrem Fabrikations- 
programm beibehält, und zwar für Luft- und Wasserkühlung. 
Es werden für Germanium-Gleichrichter Anschlußspannun- 
gen von 55 bis 160 V Effektivwert und Ströme von 0,15 bis 
100 A Gleichstrom-Mittelwert angegeben. Ausgestellt waren 
ein Germanium-Gleichrichtergerät für Galvanik für 12V 
und 6kA und ein Mehrstellen-Schweißgleichrichtergerät 
(Bild 6) mit verhältnismäßig kleinen Abmessungen unter 
Verwendung der Doppelsternschaltung mit Saugdrossel. 
Vermehrt gegenüber dem Vorjahre zeigte auch die AEG 
Ausführungen ihrer Silizium-Gleichrichtertechnik, Bemer- 
kenswert ist die Befestigung der Silizium-Diode an dem 
Rippenkühler, und zwar nicht durch eine Schraubverbin- 
dung, sondern durch einen Flansch. Bei Eigenkühlung wer- 
den für die gebauten Typen Nennströme von 0,5 bis 90 A 
angegeben. Mit zusätzlicher Ventilatorkühlung kommt man 
maximal auf 200 A, d.h. man erreicht in Doppelsternschal- 
tung mit Saugdrosselspule ohne Parallelschaltung I KA. 
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Silizium-Gleichrichterblock für 3800-KW-Lokomotive 
in Einphasenbrückenschaltung. 


Bild 8. 


Das ausgestellte Silizium-Gleichrichtergestell für 1KA, 
660 V, soll in einer bedienungslosen Unterstation aufgestellt 
werden. Der Gleichrichter ist in Drehstrom-Brückenschaltung 
ausgeführt und enthält in jedem Brückenzweig acht Silizium- 
Zellen in Parallelschaltung und zwei in Reihenschaltung. 
Der Gleichrichtersatz kann dauernd mit dem 1,6-fachen 
Nennstrom, d.h. mit 1600 A belastet werden. Als Kurz- 
schlußschutz sind hochflinke Schmelzsicherungen jeder Zelle 
vorgeschaltet, Die Sicherungen sollen im Falle eines Zellen- 
schadens die kranke Zelle herausschalten. Die Abführung 
der Verluste geschieht durch Kühlluft, die von einem im 
Gestelloberteil eingebauten Motorlüfter durch den Gleich- 
richter hindurchgesaugt wird. Ein weiterer Silizium-Gleich- 
richter war für die Stromversorgung von Lasthebemagneten 
zu sehen, wobei Silizium-Gleichrichter wegen ihres Vor- 
teiles der Unabhängigkeit von der Umgebungstemperatur 
gewählt wurden. 

Bei der zunehmenden Beteiligung der französischen 
Elektroindustrie an der Hannoverschen Messe war es nicht 
verwunderlich, daß sie auch ihre neuen Errungenschaften 
auf dem Halbleiter-Gleichrichtergebiet besonders heraus- 
stellte. Gegenüber dem Vorjahre tritt der Germanium- 


Bild 9. 


Silizium-Galvanik-Gleichrichter 
mit Transduktorregelung. 


(5 kA, 20 V) 
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Gleichrichter hinter den Silizium-Gleichrichter zurück. Es war 
im wesentlichen die Firma Le Materiel Electrique, die ihre 
Leistungsfähigkeit auf diesem Gebiet durch verschiedene 
Ausstellungsstücke erkennen läßt. Für die Starkstrom-SW- 
Diode, die für größere Anlagen in Frage kommt, werden 
als Gleichstrommittelwert 150 A angegeben. In einer Zahlen- 
tafel waren Typen für neun verschiedene Sperrspannungen 
angegeben, die den Bereich von 200 bis 1000V für die 
höchste zulässige Scheitelspannung umfassen. Als Betriebs- 
Scheitelsperrspannung werden 0,4 bis 0,5 dieser Werte 
empfohlen. Der Leerlauf-Scheitelsperrstrom soll 5mA be- 
tragen. Der Scheitelsperrstrom erhöht sich bei Belastung mit 
150 A auf 15 mA. Als Schaltungen für die genormten Gleich- 
richterschränke kommen bei Anschluß an Drehstromnetze 


die Dreiphasen-Brückenschaltung und die Doppelsternschal- 
tung mit Saugdrossel in Frage. Hochleistungsgleichrichter- 
gruppen bestehen aus parallelgeschalteten Schränken, von 
denen ein Schrank für 3600 A bei 420 V ausgestellt war 
(Bild 7). Als Überstromschutz für innere Störungen waren 
je zwei 


extrem flinke Schmelzsicherungen für parallel- 


Bild 10. Selen- und Silizium-Gleichrichter für iU-Lader (80 V, 120 A). 
geschaltete Zellen und als Überspannungsschutz RC-Glieder 
eingebaut. Zur Sicherung gegen äußere Kurzschlüsse sind 
Kurzschließer der Firma Merlin & Gerin, Grenoble, vor- 
gesehen, welche die drei Phasen der Sekundärwicklung des 
Transformators kurzschließen, wobei gleichzeitig der Ein- 
gangs-Schutzschalter auf der Wechselstromseite geöffnet 
wird. Für Elektrolyse sind derartige Anlagen für 12 und 
24 kA bei 300 V geliefert. 

Besonders interessant ist die Einführung der SW-Silizium- 
Gleichrichter in die Stromversorgung der Gleichstrom- 
motoren auf Lokomotiven, wo sie an die Stelle der bisher 
hierfür verwendeten Ignitrons treten und eine Gewichts- 
verminderung von über 3t bringen. Die erste Hochleistungs- 
Silizium-Gleichrichter-Lokomotive dieser Firma hat eine 
Leistung von 3800kW und eine Geschwindigkeit von 
160 km/h. Sie ist ausgerüstet mit zwei Gleichrichterblocks 
in Einphasenbrückenschaltung. Jeder Brückenzweig besteht 
aus 16 in Reihe geschalteten und 14 parallelgeschalte- 
ten Zellen, also insgesamt 224 Zellen. Die Zellen sollen 
normalerweise 1200 V maximalen Sperrspannungs-Scheitel- 
wert aushalten. Die sekundäre Wechselspannung bei höch- 
ster Stufenschalterstellung und 25kV Fahrdrahtspannung 
beträgt 2887 V. Das ergibt je Silizium-Element 258 V Sperr- 
spannungs-Spitzenwert ohne Überspannungen. Die Sicher- 
heit beträgt danach das etwa 4,5-fache. Die Stromstärke im 
Dauerbetrieb ist 2270 A. Der Anfahrstrom beträgt AkA, das 
sind 385 A Spitzenwert für die Diode. 

Der Gleichrichterblock (Bild 8) besteht aus vier über- 
einanderliegenden gleichen Zylindern mit den 224 Zellen 
je Brückenzweig. In den Zylindern sind die Zellen paar- 
weise auf einen gemeinsamen Kühlkörper montiert, der 
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Bild 11. Silizium-Diode für 1kA mit Wasserkühlung, 


amerikanische Bauart. 


ringförmig von der Ventilationsluft gekühlt wird. Alle 
Dioden befinden sich in leichten vertikalen Schubfächern 
und sind durch Abnehmen der beiden elektrischen An- 
schlüsse leicht auswechselbar. Die Schubfächer enthalten 
außerdem die normalen Überspannungs-Schutzvorrichtungen, 
Widerstände und RC-Glieder. Der Überstromschutz ist auf 
Grund von Erfahrungen durch einen Kurzschließer erweitert, 
dessen Ansprechzeit etwa 2ms beträgt und der vom di/dt- 
Relais oder Rückstromwandlern betätigt wird. Auf den 
Schutz gegen Überspannungen ist trotz der großen Sicher- 
heitsspanne bei dem Sperrspannungs-Scheitelwert (4,5-fach) 
größter Wert gelegt. Erfahrungen auf den Bahnstrecken 
haben ergeben, daß Stoßwellen über die Fahrleitung von 
dem 6- bis 7-fachen der Nennspannung entstehen Können. 

Auf dem Gebiete der Verwendung von Silizium-Gleich- 
richtern in Gleichrichtergeräten — die Gleichrichterelemente 
werden von den die Dioden herstellenden Firmen bezogen — 
gibt es mehrere Firmen, die sich bemühen, dem Wunsch 
vieler Kunden nachzukommen und den Selen-Gleichrichter 
trotz des höheren Preises durch den Silizium-Gleichrichter 
zu ersetzen. In vielen Fällen ist dafür der Raumbedarf maß- 
gebend. So gelang es der Firma Autola-Stromrichtergeräte- 
werk Paul Lattermann, Hannover, eine Galvanik-Silizium- 
Gleichrichteranlage für 5kA bei 20 V auf einer Grundfläche 
von etwa 1m? unterzubringen (Bild 9). Zwei solche An- 
lagen waren ausgestellt, die eine mit Transduktorregelung, 
die andere mit unmittelbarer Transformatorregelung. 

Auf dem Stand der Frako-Kondensatoren- und Apparate- 
bau GmbH, Teningen (Baden), waren zwei IU-Ladegeräle 
für 80V und 120A, das eine mit Selen, das andere mit 
Silizium-Gleichrichtern ausgerüstet (Bild 10). Das Gerät 
rechts auf dem Bild, der Silizium-Gleichrichterschrank, hat 
einen um mehr als die Hälfte kleineren Rauminhalt. Die 
Firma bemüht sich sehr um die Vervollkommung der geregel- 
ten IU-Lader mit Transistorverstärkern und Transduktoren 

Neben dem bereits auf der vorjährigen Messe gezeigten 
transduktorgesteuerten Silizium-Gleichrichter für einen ge- 
regelten motorischen Antrieb von 24kW, 400 V, 60A, mit 
Drehzahlregler und Strombegrenzung hat die Dr.-Ing. Jovy 
GmbH, Leer (Ostfriesland), ihr Gerätebauprogramm mit 
Silizium-Gleichrichtern weiterentwickelt. Sie verwendet da- 


bei Silizium-Dioden einer amerikanischen Firma. Als Bau- 
elemente sah man kleinste Dioden für 0,75 A und Leistungs- 
dioden für Nennströme von 10, 20, 35, 50, 100, 150, 200 und 
250A. Die neueste Entwicklung ist eine wassergekühlte 
Hochstrom-Gleichrichterzelle für 1 kA Gleichstrom-Mittelwert 
(Bild 11). Die Zelle soll, bei allerdings niedriger Sperr- 
spannung, einen Scheitelstrom von 6kA vertragen. Die 
Silizium-Zellen werden für sieben Spannungsreihen mit ver- 
schiedenen Sperrspannungen geliefert (Gleichspannung 20 
bis 250 V). Mit dem Typ für 250A wird in Doppelstern- 
schaltung mit Saugdrossel, also mit sechs Elementen, ein 
Strom von 1500 A- bei einer höchsten Gleichspannung von 
265 V erreicht, in der Dreiphasen-Brückenschaltung etwa 
600 A bei 500 V. 


Auf dem Gebiet der Gleichrichter-Ladeautomaten hat die 
Wilhelm Zeh KG, Freiburg (Breisgau), neue derartige Ge- 
räte für Antriebsbatterien entwickelt, die sie Multimat- 
Geräte nennt. Die Vervollkommnung besteht in sieben mit 
Stufenschalter einstellbaren Kennlinien für verschiedene 
Ah-Werte, in einer neuartigen Umschaltautomatik für den 
Strom, wenn die Ladespannung 2,17 V je Zelle erreicht hat, 
in einem Ladezeitwart, der durch ein Gleichspannungsrelais 
bei 24V je Zelle eingeschaltet wird, und in einem neu- 
artigen Relais-Tester zur Kontrolle der Ansprechspannung 
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Bild 12. Silizium-Vierschicht-Trioden für 15 A für Motorantrieb. 


der Relais für die Ladespannung ohne Unterbrechung der 
Ladung. Außerdem ist eine Umschaltung auf eine Aus- 
gleichsladung möglich. 


Sonderausführungen von Selen-Gleichrichtern sah man 
auch auf den Ständen der AEG in neuartigen Bauformen, 
besonders für gedruckte Schaltungen gefertigt, bei den SSW 
als Universal-Selen-Gleichrichter für Batterieladung und 
Widerstandsbelastung, vollautomatisch und elektronisch- 
magnetisch geregelt, außerdem Gleichrichter für Direkt- 
speisung von Fernmeldeanlagen mit 60 V Betriebsspannung 
und ölgekühlte Schweißgleichrichter für einen maximalen 
Schweißstrom von 500 A. Eine Reihe weiterer Firmen, z.B. 
die Langbein-Pfannhauser Werke AG, Neuß/a. Rh., Pintsch- 
Bamag, Werk Dinslaken, Standard SAF, Nürnberg, und 
Hugo Miesbach, Dortmund, zeigten ihre bewährten Selen- 
Gleichrichteranlagen unter Verwendung von modernen 
Regelverfahren. 
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Gesteuerte Silizium-Gleichrichter für Starkstromzwecke 


Großes Interesse erweckte in diesem Jahre die Anwen- 
dung gesteuerter Silizium-Gleichrichter in Starkstromanlagen, 
und zwar bei der AEG durch einen Stromrichter-Umkehr- 
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Bild 13, Ladegerät mit gesteuerten Silizium-Gleichrichtern 


für 10 und 20 A, 2,4 bis 28,8 V. 


antrieb, der in Betrieb vorgeführt wurde, und bei der 
Standard Elektrik Lorenz AG (SAF), Nürnberg, mit einem 
Ladegleichrichter. Es handelt sich nur um kleine Leistungen 


mit Strömen von 10 bis 20 A und um Versuche. Die AEG 
gibt für das neue Halbleiter-Bauelement, eine Silizium-Vier- 
schicht-Triode, eine Strombelastung von 15 A und eine zu- 
lössige Spitzensperrspannung von 400V an (Bild 12). In 
der Vorführanlage wurde in einer Gegenparallelschaltung mit 
zwei Dreiphasen-Brückenschaltungen und insgesamt 12 Tri- 
oden ein fremderregter Gleichstrommotor angelassen, ge- 
regelt, gebremst und reversiert. Die Anlage ist mit allen 
für einen solchen Antrieb heute üblichen Regel- und Schutz- 
einrichtungen versehen. Der Steuerleistungsbedarf beträgt 
nur 1 bis 2° der Steuerleistung des Quecksilberdampf- 
Gleichrichters. Falls die Betriebserfahrungen ergeben, daß 
mit solchen Vierschicht-Trioden auch bei längerer Betriebs- 
zeit keine Schwierigkeiten auftreten, ist zu erwarten, daß 
der Leistungsbereich unterhalb der kleinsten Eisen-Strom- 
richter ausgefüllt wird. Für größere Regelantriebe dürfte 
jedoch der Quecksilberdampf-Gleichrichter in absehbarer 
Zeit noch nicht ersetzt werden. 


Nicht so hohe Ansprüche an den gesteuerten Silizium- 
Gleichrichter stellt ein Ladegleichrichter. Hier war auf dem 
Stand der SAF ein Ladegerät zu sehen für 1 bis 12 Blei- 
zellen mit einstellbaren IU-Kennlinien in 12 Stufen 
von 2,4 bis 28,8V in Zweipuls-Mittelpunktschaltung mit 
zwei Dioden. Die Strombegrenzung war auf 10 und 20 A 
einstellbar (Bild 13). Neben diesem Gerät war ein solches 
für den gleichen Zweck mit ungesteuerten Silizium-Gleich- 
richtern mit Magnetverstärkerregelung aufgestellt, wodurch 
die starke Verkleinerung des Gerätes durch Verwendung, 
der Triode demonstriert werden sollte. 


Schaltgeräte, Schaltanlagen und Leistungskondensatoren 
Von Botho Fleck, Erwin Maaß und Heinz Raabe, Frankfurt c. M.*) 


Hochspannungsschaltgeräte 


Bei Höchstspannungs-Druckluftschaltern setzt sich das 
Bausteinsystem, wie es zuerst von BBC ausgebildet wurde, 
ganz allgemein durch. Die Hersteller solcher Schalter reihen 
die Schaltkammern mit ihren Zusatzeinrichtungen (Parallel- 
kapazitäten und gegebenenfalls Parallelwiderstände) bau- 
steinartig aneinander und kombinieren so — mit ent- 
sprechendem Unterbau — in rationellster Weise Schalter- 
reihen in einem großen Bereich der Spannungen (60 bis 
400 kV) und Schaltleistungen (2 bis 20 GVA). Die Continen- 
tal Elektroindustrie AG (Conti-Elektro), Voigt & Haeffner 
(V&H), Frankfurt a.M., zeigte auf ihrem Freiluftstand dies 
beispielhaft an Schaltern für 110 und 150kV, an einem 
Schalterpol für 220 kV und ferner an einem entsprechenden 
Schalterpol für 380kV der Konstruktion der Allmänna 
Svenska Elektriska Aktiebolaget (ASEA), Ludvika (Schwe- 
den), der dort ausgestellt war. Der 220-kV-Pol gehört einer 
neuen Baureihe an, bei der konsequent in das Baustein- 
system nicht nur der Druckluftbehälter, sondern auch noch 
das Traggestell einbezogen wurde. 

Die Allgemeine Elektricitätsgesellschaft (AEG), Kassel, 
zeigte den Mehrfach-Freistrahlschalter, 110kV, 4000 MVA, 
mit dem im Vorjahr ausgestellten neuen Schalterkopf ihres 
Bausteinsystems jetzt auch als dreipoligen Schalter mit einem 
gemeinsamen, quer zu den Polen liegenden Druckluftbehäl- 
ter. Von dieser Firma war auch ein sehr einfach aufge- 
bauter 110-kV-Einpunkttrenner für Innen- und Freiluft- 
anlagen zu sehen (Bild 1), der statt der üblichen Schere 
einen starren Schaltarm mit einer einfachen Kardanüber- 
tragung und als Gegenkontakt eine Gabel hat. Der Arm 
beschreibt bei der Schaltbewegung eine in der Projektion 
ellipsenförmige Bahn. 


*) Oberingenieur B. Fleck (Bearbeiter des Abschnitts Schaltanlagen) 
und Dipl.-Ing. E. Maaß (Bearbeiter des Abschnitts Schaltgeräte) sind 
Abteilungsdirektoren der Continental Elektroindustrie AG, Voigt & Haeff- 
ner, Frankfurta.M., H. Raabe (Bearbeiter des Abschnitts Leistungs- 
kondensatoren) ist Planungsingenieur der AEG in Frankfurt a.M. 
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Bei den ölarmen Schaltern für Mittelspannung hat die 
Electricite Industrielle Belge (EIB) SA, Dison-Verviers 
(Belgien), ihre bekannte Schalterreihe für 10 und 20kV 
jetzt auf 600 und 800MVA erweitert. Im Rahmen dieser 
Bauform wurde durch angebaute Paralleltrenner die Typen- 
reihe der Schalter bis auf 2000 A Nennstrom ergänzt. 


Oldruckantriebe für Leistungsschalter wurden bisher nur 
im Ausland angewendet. Die Conti-Elektro, V&H, zeigte 
einen 30-kV-Freiluft-Säulenschalter, der, statt des üblichen 
Federspeicherantriebs einen sehr gedrängt gebauten Ol- 
druckantrieb hat. Die Reihe der ölarmen Konvektorschalter 
für 10 und 20kV von Brown, Boveri & Cie AG (BBC), 
Mannheim, war jetzt auch für Schnellwiedereinschaltung 
mit Druckluftantrieb zu sehen. 

Magnetblasschalter stellten wieder nur ausländische 
Firmen aus. Merlin & Gerin, Grenoble (Frankreich), hat aus 
der Reihe der bekannten „Solenarc”-Schalter für Wand- 
befestigung eine neue Reihe, sogenannte „Solenarc-Isoval"- 
Schalter, für 72 und 17,5kV, 400 und 800A, 125 und 
250 MVA entwickelt (Bild 2). Die Schalter haben sichtbare 
Unterbrechungsstrecken im abgeschalteten Zustand und sind 
auch für Schnellwiedereinschaltung geeignet. Sie sind be- 
merkenswert durch ihre moderne Formgebung und weit- 
gehende Verwendung von Gießharz für isolierte Teile, z.B. 
auch für die aus zwei Schalen bestehenden äußeren 
Wände der Löschkammern. Leichte, fahrbare Magnetblas- 
schalter für 3kV (150MVA) und 6kV (300 MVA), die sehr 
schmal waren, zeigte Ateliers de Constructions Electrique 
Charleroi (ACEC) (Belgien). Bei diesen Schaltern bestand 
die äußere Schale ‚jeder Löschkammer und die Halterung 
der beiden horizontalen Einfuhrkontakte aus einem Gieß- 
harzstück. 

Die bekannten zahlreichen Konstruktionen von Last- 
trennschaltern wurden diesmal erweitert durch den Kipp- 
rohr-Lasttrennschalter der Felten & Guilleaume AG (F&G) 
Carlswerk, Köln, für 10 und 20kV. Die Rohrlöschkammer, 
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in ähnlichem Aufbau in den 
USA seit längerer Zeit in 
Gebrauch, liegt im ein- und 
ausgeschalteten Zustand des 


Schalters zwischen den 
Doppelmessern eines nor- 
malen Trenners,. Während 


der Ausschaltung hat — in 
dem im Bild 3 dargestell- 
ten Zeitpunkt — die gerade 
entspannte Schaltfeder 1 den 
beweglichen Abbrandkon- 
takt 2 vom festen Abbrand- 
kontakt 3 nach oben weg- 
gerissen und damit den 
Schaltlichtbogen in das Lösch- 
rohr gezogen und dort ge- 
löscht. Eine ähnliche Kon- 
struktion für 30-kV-Last- 
trennschalter zeigte die Con- 
cordia GmbH, Stuttgart. 

Für Mittelspannungsanla- 
gen hat die Siemens- 
Schucertwerke AG (SSW), 
Berlin, einen „Lichtbogen- 
löscher“ genannten Kurz- 
schließer als Schutz gegen 
auftretende Lichtbogen in 
offenen Anlagen entwickelt. 
Derartige Lichtbogen wirken 
auf zweckmäßig in den Zel- 
len des Schaltanlagenraums 
verteilte Photodioden ein, 
die über Anregeverstärker, 
zentrale Auswahl- und 
Meldekombination (Simatic- 
Elemente) und Leistungsver- 
stärker diesen sehr schnell 
schaltenden Kurzschließer — 
von den Abmaßen eines Topfspannungswandlers — aus- 
lösen. Damit ist innerhalb 10 ms die Anlage kurzgeschlossen 
und die Gefährdung durch den Lichtbogen beseitigt. Ein 
besonderer Leistungsschalter schaltet diesen Kurzschluß 
dann innerhalb 0,2s ab. 


296, 1 8t 


Bild 1. 


Ellipsoid-Trenner 
für 110 kV, 1250 A. 


Niederspannungsschaltgeräte 


Preßstoffgekapselte Leistungsschalter traten diesmal noch 
stärker als früher in Erscheinung. Die Firma FPE-Schalt- 
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400 A, 


125 MVA) mit 
antrieb und Primärauslöser. 


Bild 2. Magnetblasschalter (17,5 kV, Handsprung- 


geräte GmbH., Karsruhe-Durlach, zeigte hier ein von 
der Muttergesellschaft, der Federal Pacific Electric Co, 
Newark, übernommenes Programm, und zwar einpolige so- 
genannte „stab-lok"-Selbstschalter, die sich auch zu zwei- 
und dreipoligen Schaltern bis 100 A kombinieren lassen, und 
dreipolige Leistungsschalter für 225, 400 und 800 A, 600 V, 
mit Frontgriff. Die Klöckner-Moeller GmbH, Bonn, hat die 
Reihe ihrer preßstoffgekapselten Leistungsschalter jetzt um 
einen 1000-A-Schalter mit unmittelbarem Frontantrieb er- 
weitert. Die durchsichtige Abdeckung des Schaltraumes er- 
laubt die im Betrieb befindlichen Kontakte zu kontrollieren 
Bild 4. 

Bei dem neuen Fehlerstrom-Schutzschalter der SSW für 
25, 40 und 63 A, 380 und 500 V, vermag selbst ein sehr klei- 
ner Fehlerstrom von nur 0,15 A über die bekannte Ring- 
wandleranordnung das Dauerfeld des federbelasteten 
Ankers eines Haltemagneten in einen Nebenschluß zu drän- 
gen und so eine sehr schnelle und sichere Auslösung des 
Schalters zu bewirken. 

Im Bereich der Luftschütze haben einige Firmen die 
Strombereiche ihrer Schützenreihe nach oben erweitert, wie 
z.B. BBC mit Schützen für 100 und 160 A Dauerstrom, wo- 


M 
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Bild 3. Kipprohr-Lasttrennschalter 


(10 kV, 
Ausschaltung. Erläuterungen im Text. 


400A, 7MVA) während der 


bei für die Übertragung der Ankerbewegung auf die Schalt- 
stücke vom Umlenkantrieb Gebrauch gemacht wurde. Die 
AEG rüstet die Reihe ihrer kleineren Drehstrom-Luftschütze 
jetzt auch mit Gleichstrommagneten zur Gleichstrom- 
erregung aus, was betrieblich verschiedene Vorteile bringt. 
Die Krauss und Naimer GmbH, Wien, hat ihre 16-A- 
Nockenschalter durch Drehmagnete in einfachster Weise 
fernbetätigt. 

In zunehmendem Maße werden elektromagnetische 
Hilfsrelais durch unmittelbaren Zusammenbau mit unver- 
zögerten oder auch verzögerten Transistorvorsätzen zu 
außerordentlich hochempfindlichen Schaltgliedern gemacht, 
die dann auch steckbar ausgeführt werden (z.B. die Firma 
Franz Baumgartner, Köln-Niehl, und die Eberle & Co 
GmbH, Nürnberg). Ein großes neues Gebiet der Steuerungs- 
technik bildet sich durch die Anwendung der kontaktlosen 
Steuersysteme der Transistortechnik heraus. Die wenigen 
klotz- oder plattenartigen Bausteine — enthaltend Wider- 
stände, Kapazitäten, Dioden, Transistorverstärker in ge- 
druckten Schaltungen — lassen sich auch bei verwickeltsten 
Steuerungen in einfachstem Zusammenbau kombinieren. 
Damit werden Gebiete der Steuerungstechnik zugänglich 
gemacht, für die der Aufwand elektromagnetischer Kontakt-- 
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elemente bisher zu groß oder ihre Arbeitsgeschwindigkeit 
zu klein war. Zu den bekannten Systemen „Simatic“ der 
SSW und „Logistat“ der AEG treten jetzt die Systeme 
„BBC-Elektronik“ von BBC und „Logistor“ von Alsthom, 
Paris, hinzu. In Frankreich nennt man diese kontaktlosen 
Steuerungsglieder anschaulich „statische Relais". 

Unter dem Namen „Motor-Vollschutz” zeigten die SSW 
einen neuen Temperaturüberwacher für Motorenwicklungen, 
bei dem ein Halbleiter-Temperaturfühler sehr kleiner Ab- 
messung (4mm Dmr., 10mm Länge) unmittelbar in den 
Wicklungsstrang eingebettet wird und praktisch ohne Nach- 
lauf der Wicklungstemperatur folgt. Über einen besonderen 
Meßblock, in dem auch die Ansprechtemperatur eingestellt 
wird, und ein Hilfsrelais wird in dieser Anordnung die 
Unterbrechung des Motorschaltgerätes auch in den Fällen 
herbeigeführt, in denen übliche Schutzmittel unzulässige Er- 
wärmung des Motors nicht verhindern können (z.B. beim 
Einschalten festgebremster Motoren). 

Bei Niederspannungs-Hochleistungssicherungen war die 
Tendenz sichtbar, durch eine geknickte Kennlinie (im Kurz- 
schlußgebiet steiler) noch höhere Kurzschlußströme zu be- 
wältigen. Bei Merlin & Gerin wurde ein 200-A-Leistungs- 
schalter mit unmittelbar eingebauten Spezialsicherungen ge- 
zeigt, die auftretende sehr hohe Kurzschlußströme an Stelle 
des Schalters übernehmen und ihn dann mit Auslösestift 
abschalten. 
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Bild 4. Preßstoffgekapselter Leistungsschalter für 1000 A, 500 V, 30 KA. 


Von einer neuen Reihe druckfester Gehäuse für höchste 
Explosionsklasse (Ex) d3n stellte die AEG zwei Größen mit 
eingebauten Luftschützen und Lasttrennschaltern für 50 und 
100 A aus. Beim Schließen des an einem Scharnier hängen- 
den runden Deckels kommen nach einer Drehbewegung 
klauenartige Ansätze in Deckel und Gehäuse miteinander 
in Eingriff. Ein Schwenkarm am Deckel sorgt für Ver- 
riegelung des Lastschalters in Aus-Stellung. 

Bei druckfesten Gehäusen ist das Problem des Einsetzens 
und Herausnehmens von Sicherungen im spannungslosen 
Zustand bei einem kleinen Sicherungstrenner für Explosions- 
klasse (Ex) d3n von der Firma R. Stahl, Stuttgart, in sehr 
einfacher Weise bei geringstem Raumbedarf gelöst worden. 
Auch sehr kleine Meldeleuchten und Steuerschalter in Ex- 
Ausführung wurden von dieser Firma gezeigt (Bild 5). 


Schaltanlagen 


Auch in diesem Jahr waren wieder zahlreiche Neuerun- 
gen auf dem Schaltanlagengebiet zu sehen, angeregt durch 
neue Geräte, durch Fortschritte in der Isolierung, besonders 
in der Gießharztechnik, schließlich in der Steuerungstechnik, 


in der auf dem Grenzgebiet der Fernsteuerung, der selbst- 
tätigen Schaltungen und Verriegelungen die Transistorie- 
rung ihren Einzug gehalten hat. 


Offene 


Die BBC zeigte zwei verbesserte Bauformen der „offe- 
nen“ Innenanlagen der Reihe 10, welche die Erfahrungen 
der letzten Versuchsserien mit Lichtbogenkurzschlüssen in 


Mittelspannungs-Innenanlagen 
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Bild 5. Druckfest gekapselte Kleingeräte. 
1 zweipoliger Sicherungstrenner, 2 Meldeleucdte für 5W 
6A, 220 V 3 Steuerscalter, 2A, 380 V 


den Zellen berücksichtigen. Eine leichte Anlage für 250 MVA, 
Reihe 10, mit Einfachsammelschienen, war ohne Lichtbogen- 
schutz zwischen Leistungsschalter, Trennschaltern und 
Sammelschienen ausgestellt. Eine schwerere Anlage für 
400 MVA mit Doppelsammelschienen wies eine in der Mitte 
waagerechte, außen nach oben gekantete Lichtbogenschutz- 
decke unterhalb der Sammelschienen auf. Zusammen mit 
der gleichfalls schräg nach oben gerichteten Leitdecke ober- 
halb der Bedienungsnische wird einer bei Trennschalter- 
Fehlschaltungen auftretenden heißen Gaswolke eine weder 
das Personal noch die Sammelschienen gefährdende Rich- 
tung gegeben. 


Gekapselte 
mug essät 


Mittelspannungsanlagen 
eingebauten Geräten 


Die AEG zeigte eine neue städtische Netzstation mit 
Unterflur-Transformator. Mit Rücksicht auf die oft kritische 
Platzfrage wurde ein Spezialverteilungs-Transformator mit 
Kabelanschluß entwickelt, dessen Kasten in die Erde ver- 
senkt werden kann, während Radiatoren und Ausdehnungs- 


Bild 6. 


Schaltwagenanlage. 
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gefäß sich ebenso wie die Schaltanlagen oberhalb der Erde 
befinden. 

Die Concordia GmbH hat die im Vorjahr erwähnten 
raumsparenden Netzstationen der Reihen 10 und 20 aus 
fabrikfertigen Bausteinen kleiner Abmessungen mit inneren 


Bild 7. 280-MVA-Ringkabelfeld für 10 kV. 


Hochspannungs-Kabelverbindungen verbessert. Bei 10KV 
kommen diese Stationen für eine Kurzschlußleistung bis 
200MVA in Betracht. 
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Bild 8. Schlagwettergeschütztes Schaltfeld für 


Links Gehäuse, rechts Einschubschalter. 

Die Firma Fritz Driescher, Rheydt (Rhld.), zeigte eine 
verbesserte Baukasten-Zellenausführung in selbsttragender 
Blechkonstruktion kleinen Transportgewichts, besonders 
geeignet für niedrige Kellerräume. Durch die im Messe- 
bericht 1958!) erwähnte Vierfach-Trenner-Kombination mit 
zwei Lasttrennern für die Kabelschleife und zwei weiteren 


1) ETZ-A Bd. 79 (1958) S. 419. 
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den Bergpau, 6 kV, 200/150 MVA. 


für die Transformatoren können die Gesamtabmessungen 
bei nur 1800 mm Höhe sehr klein gehalten werden. Auch 
Überkreuzschaltung ist möglich. Eine Stahlblechstation für 
Freiluftaufstellung ist weiter verbessert worden und fällt 
durch ihre vollkommen glatten Außenwände sowie die eine 
reichliche Durchlüftung sicherstellende Dachkonstruktion mit 
zwei umlaufenden Dachkanten auf. 


Die F&G war unter anderem mit Ringkabelfeldern mit 
neu entwickelten Kipprohr-Lasttrennschaltern im Ring und 
Lasttrennschaltern mit Sicherungen im Abzweig vertreten, 
ferner mit einer Schwerpunktstation für Innenaufstellung. 
Die Sachsenwerk Licht- und Kraft-AG, München, stellte eine 
neue, einfache Zellennormalbauweise für Kellerstationen 
usw. mit Einfachsammelschienen der Reihen 10 und 20 aus, 
gekennzeichnet durch in Spezialprofil-Eisenrahmen gefaßte 
Lignatplatten. 


Gekapselte Mittelspannungsanlagen 
mit ausziehbaren Geräten 
(Schaltwagenanlagen) 


Auf diesem Gebiet lagen die meisten Neu- und Weiter- 
entwicklungen des Hochspannungsschaltanlagen-Sektors vor. 
Bezüglich der Isolierung fiel folgendes auf: PVC-isolierte 
Flachsammelschienen mit Halterung durch Hartpapierplatten 
sind bei den Anlagen von BBC eingebaut. Die Calor-Emag 
AG, Ratingen (Rhld.), arbeitet mit Rundsammelschienen, 
gleichfalls mit PVC-Isolation, jedoch mit Gießharz-Halte- 
rungs- und Abzweigstücken, während Conti-Elektro V&H 
Gießharz-Ummantelung der Sammelschienen sowie Halte- 
rung durch Gießharz-Stützisolatoren vorgesehen hat. Die 
ACEC und die EIB zeigten Gießharz-Durchführungstulpen 
als dreipolige Einheit zusammengegossen, gleichzeitig als 
Sammelschienenträger und Kabelanschlüsse, V&H sehr 
flach gebaute Dreileiter-Gießharz-Durchführungsplatten. Die 
Abzweige von den isolierten Schienen sind unter ande- 
rem bei BBC, Calor-Emag und V& H durch Gießharzschirme, 
Tulpen oder Abzweigkästen weitgehend gegen Berührung 
geschützt. Bei mehreren Konstruktionen sind die einzelnen 
Leiter nach dem System der Phasentrennung weitgehend 
durch Hartpapierplatten getrennt, unter anderem bei BBC, 
Calor-Emag und Merlin & Gerin. 


BBC zeigte Schaltwagenanlagen mit isolierten 
Einfachsammelschienen, die oben oder unten angeord- 
net werden können, mit Druckluftschaltern bis 400 
bzw. 600MVA, 2000 A, Reihe 10, trennerlos mit ge- 
schotteten Kabelanschlußräumen, ferner eine einfache 
trennerlose Hochspannungszelle mit Einfachsammel- 
schienen, Reihe 10, und Konvektorschalter sowie 
Wandlern auf dem ausziehbaren Wagen. 


Calor-Emag hat ihre Schaltwagenkonstruktionen 
der Reihen 10 bis 30 mit isolierten Einfachsammel- 
schienen für eine einheitliche Höhe von 2100 mm bei 
entsprechender Variation der Breite und Tiefe ent- 
wickelt (Bild 6). Die Kontaktträger am Leistungs- 
schalter und Kabelanschluß sind gießharzumkleidet, 
die isolierten Sammelschienen erlauben eine Aufstel- 
lung der Zellen direkt an der Wand. 


V&H zeigten unter anderem verbesserte Kon- 
struktionen der Reihe 10 mit Gießharz-Durchführungs- 
platte und neuartigen Abschottungen. Spezielle 
Ringkabelfelder mit Ölarmen Schaltern und 
Schaltwagen für den Abzweig und mit fest ein- 
gebauten Doppellast-Trennschaltern im Ring waren in 
moderner Ausführung auf mehreren Ständen zu sehen, 
unter anderem bei BBC mit Konvektorschalter bis 
280MVA und 10kV {Bild 7), bei der Calor-Emag 
sowie bei Conti-Elektro V& H mit ölarmem Druckausgleich- 
schalter für 300 MVA und 10kV. Letztgenannte Firma zeigte 
darüber hinaus ein neues schlagwettergeschütztes Schaltfeld 
für den Bergbau (Bild 8). Das Schaltfeld ist mit seinem 
ölarmen Leistungsschalter bei 6kV für Ausschaltleistun- 
gen bis 200MVA in nicht durch Grubengas gefährdeten 
Räumen und von 150 MVA bei Aufstellung in schlagwetter- 
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gefährdeten Räumen geeignet. Der Leistungsschalter ist mit 
den Wandlern auf einem Schaltwagen ausziehbar, mehrere 
Felder können beliebig kombiniert werden. 

Bei den ausländischen Konstruktionen fiel die schmale 
Zellenteilung auf, unter anderem bei EIB mit ölarmen Schal- 
tern, Reihe 10, 250 MVA, bei ACEC der Reihe 6, 300 MVA, 
und bei Merlin & G£rin für 17,5kV mit Magnetblasschal- 
tern. Alle diese Konstruktionen weisen. jedoch dafür, eben- 
so wie die der Cie de Construction de Gros Materiel 
Electro-Me&canique, Paris, für 17,5kV, eine für deutsche Be- 
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Bild 9, Niederspannungs-Kraftverteiler mit Schaltern für 800, 400, 225 


und 100 A. 


griffe große Zellentiefe auf. EIB zeigte darüber hinaus eine 
Konstruktion, bei der durch Anheben oder Absenken des 
ölarmen Leistungsschalters eine obere Steckverbindung mit 
der Sammelschiene 1 oder eine untere Steckverbindung mit 
der Sammelschiene 2 hergestellt werden kann. 

Allgemein war die Tendenz klar zu erkennen, von 
Schaltwagenkonstruktionen mit Doppelsammelschienen und 
geteilten Trennern Abstand zu nehmen und statt dessen 
Einheitskonstruktionen mit Steckkontakten für die Haupt- 
stromkreise zu verwenden, die sowohl für Einfachsammel- 
schienen als auch nach dem Doppelleistungsschalter-Ver- 
fahren für Doppelsammelschienen in gleicher Form ver- 
wendbar sind. Eine einheitliche Linie wo die Wandler 
und Relais anzubringen sind, im festen Teil der Anlage 
oder auf dem Schaltwagen, war leider noch nicht festzu- 
stellen. 


Niederspannungs-Schaltanlagen 


Die Vielfalt der Niederspannungsanlagen ist gegenüber 
den Vorjahren noch größer geworden, ohne daß um- 
stürzende Neukonstruktionen zu sehen gewesen wären. Auf 
dem Gebiet der Hauptverteilungen erfreuen sich 
ausziehbare Selbstschalter mit Stromstärken bis 3000 A 
weiterhin zunehmender Beliebtheit. Einige konstruktive 
Unterschiede liegen in der Ausführung mit oder ohne Prüf- 
stellung sowie mit oder ohne Fernschaltmöglichkeit in der 
Prüfstellung usw. 

Zwischenverteilungen, Motoren-Schalt- 
schränke usw. haben in großen Zügen ihr bewährtes 
Aussehen behalten. Neben Stahlblechkonstruktionen sind be- 
sonders Isolierstoffkapselungen, bevorzugt mit durchsichtigen 
Deckeln, zu sehen, z.B. bei den Fabrikaten von Klöckner- 


Moeller, BBC und der Vynckier Freres, Gent (Belgien). Bei 
der Calor-Emag waren auch ausziehbare Schützenkombi- 
nationen (Schubschaltschränke) in Kombination mit ent- 
sprechenden Zuleitungsschaltern zu sehen, bei denen das 
Schubfach mit den Geräten herausgezogen und nach unten 
ausgeschwenkt werden kann. 

Vereinfachungen bahnen sich dadurch an, daß getrennte 
Lasttrennschalter und Sicherungen nunmehr von verschiede- 
nen Firmen (Miebach GmbH, Dortmund, und Conti-Elektro 
V&H) durch dreipolige Lasttrennsicherungen ersetzt wer- 
den können, die ein Mehrfaches des Nennstromes zu schal- 
ten in der Lage sind und bei geringer Schalthäufigkeit in 
Zukunft sicher viel verwendet werden. 

Ein neues Verteilungssystem sowohl für Kraft als auch für 
Licht zeigte die FPE, das auf amerikanischen Entwicklungen 
und Normen beruht, z. B. bezüglich der doppelten Ver- 
schließmöglichkeit jedes Schalters. Die isolierstoffgekapsel- 
ten Selbstschalter mit festen Überstrombereichen werden 
sehr kompakt zu Verteilern zusammengebaut (Bild 9). 

Unterverteilungen haben in den meisten Fällen 
fest eingebaute Geräte. Gußgekapselte Verteilungen sind 
in der äußeren Form eleganter geworden, so daß gegen- 
über stahlblechgekapselten und isolierstoffgekapselten Ver- 
teilungen äußerlich wenig Unterschied besteht. Auf viele 
konstruktive Verbesserungen, die sich meist auf Baukasten- 
systeme und vereinfachte Montage beziehen, kann hier im 
einzelnen nicht eingegangen werden. 


Schaltanlagen-Steuerungen 


Die Transistorierung der Schwachstromsteuerungen fand 
auf der Messe ihren deutlichen Niederschlag. Die elektri- 
sche Nahsteuerung von einer Warte aus wie auch die Fern- 
steuerung von Schaltanlagen mit den Mitteln der draht- 
gebundenen oder drahtlosen Technik spielt eine ständig 
steigende Rolle. Der Vorteil der Transistorierung dieser 
Steuerungen wird nicht nur im Fortfall der Wähler und 
Kontakte gesehen, sondern besonders in der Verkürzung 
der UÜbertragungszeiten. BBC zeigte eine entsprechende 
elektronische Code-Fernsteuerung mit Tastenanwahl, Sie- 
mens eine komplette Anlagenbildsteuerung als Nahsteue- 
rung mit weitgehenden Verriegelungen und 63mm Felder- 
teilung in Baukastenform im Zusammenhang mit Simatic- 
Bausteinen ohne Anwahl- oder Mutterfeld. Der Steuer- 
quittierschalter wird durch einen Drehtaster mit getrennter 
Ausleuchtung oder durch einen Leuchtdrucktaster ersetzt 
(Bild 10). 


N ee 


Bild 10. 


Pultplatte der Anlagen-Bildsteuerung. 


Baustein-Schaltbilder waren in verschiedenen 
Ausführungen ausgestellt. Die Firma Vynckier zeigte Leucht- 
schaltbilder für Stellungsrückmeldung von Schaltanlagen 
und Netzen mit Bausteingrößen 45 mm X 45 mm. Die Zettler 
GmbH, München, ist bei der Bausteingröße des Blindschalt- 
bildes von 10mm X 10mm geblieben, kann jedoch auch 
Steuerquittierschalter einbauen, die den Raum von 9cm? 
einnehmen. 
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Leistungskondensatoren 
Kondensatoren 

Auf diesem Gebiet waren keine wesentlichen Neuerun- 
gen festzustellen. Die Ero Starkstrom Kondensatoren GmbH, 
Landshut (Bay.), stellte einen Leistungskondensator mit ein- 
gebauten, nahtlos gezogenen Kaminen an den beiden Stirn- 
seiten aus. Während bei freier Aufstellung eines selbst- 
kühlenden Kondensators die Geschwindigkeiten der Luft- 
strömung an der Oberfläche kaum meßbar sind, erzielt man 
durch das Wärmegefälle in den Kühlkaminen Strömungs- 
geschwindigkeiten von durchschnittlich 0,5 m/s, so daß sich 
Kühlluftmengen bis zu 20 m?/h ergeben. Die Kamin-Konden- 
satoren werden von der Ero für Nieder- und Mittelspan- 
nung gebaut. 

Von der Berliner Kondensatoren-Fabrik Ludwig Baugatz 
jun. GmbH, Berlin, wurde eine Kombination von Leistungs- 
kondensator und unter der Klemmenabdeckhaube angeord- 
neten Reihendrosselspulen ausgestellt, die den Einbau von 
getrennten Tonfrequenzsperren vor den Kondensatoren in 
Netzen mit Rundsteueranlagen überflüssig machen. Eine 
Freiluft-Kondensatorenbatterie für 1500kVar, 10kV, 50 Hz 
war auf dem Freigeländestand der Dominitwerke GmbH, 
Hoppecke (Krs. Brilon/Westf.), zu sehen (Bild 11). Durch 
die an den Stirnseiten der Kondensatoren angebrachten 
Trageisen ergibt sich die gezeigte einfache und bodenfreie 
Montage. Zwecks Zug- und Druckentlastung der Durch- 
führungen sind die Sammelschienen nach je sechs Einheiten 
unterbrochen und durch je zwei Bogenstücke mit halben 
Querschnitten miteinander verbunden. 

Als Neuentwicklung zeigte die Robert Bosch GmbH, 
Stuttgart, einen MP-Leistungskondensator für 50kVar, 
2,9kV Wechselspannung, 50 Hz, in Freiluftausführung mit 
geerdetem Gehäuse, bei dem die Abmessungen des Ge- 
häuses gegenüber den Vorläufer-Typen merklich verkleinert 
werden konnten. Hieraus können Batterien mit geerdeten 
Gehäusen bis zur Spannungsreihe 10 aufgebaut werden. Für 
höhere Spannungsreihen werden ähnliche Bausteine mit 
unter Spannung stehenden Gehäusen geliefert. 


Walbmnktenztngressrtomidieinzsta om 
Siehrarlitzerunchresistiem 

Das Bestreben, die Kondensatoren und zugehörigen 
Schaltgeräte auf immer kleinerem Raum unterzubringen und 
Verbindungskabel zwischen den Schaltgeräten und Konden- 
satoren einzusparen, führte zu der Entwicklung, die Schalt-, 
Regel- und Meldegeräte den Niederspannungs-Leistungs- 


kondensatoren unmittelbar zuzuordnen oder auf diese auf- 
zubauen. Im Vergleich zur Vorjahresmesse haben immer 
aufgegriffen 


mehr Kondensator-Hersteller diese Technik 


und weiterentwickelt. 


_ 29 HK_ 
Kondensator-Batterie für 1500 kVar Blindleistung, 10kV, 50 Hz. 


Bild 11. 
Bosch zeigte eine regelbare Kondensator-Batterie, 
183kVar, 380 V, mit aufgebauten Schaltbausteinen und 


Kabelanschluß-Baustein ähnlich Bild 12. Jede der 11 Kon- 
densator-Einheiten von je 16,7kVar Leistung ist mit einem 
Schaltbaustein ausgerüstet, der ein Schaltschütz, Sicherun- 
gen, Anschlüsse für eine gemeinsame Sammelschiene und 
eine Meldeleuchte enthält. Die Sammelschiene für die 
Batterie endigt in dem seitlich angebrachten Kabelanschluß- 
Baustein. Die einzelnen Kondensator-Einheiten können in 
beliebiger Weise — durch entsprechende Schaltung der 


Steuerleitungen — zu Regelgruppen zusammengefaßt wer- 
den. Die konsequente Anwendung des Baustein-Systems 
für die Kondensatoren und die Schaltgeräte ermöglicht es 
jederzeit, die Batterie zu erweitern oder zu unterteilen. Der 
Blindleistungsregler mit Steuersicherungen sowie die Paket- 
schalter für Handregelung sind in vorliegendem Fall ge- 
trennt untergebracht. 

Von den Dominitwerken wurde ein Steuerkondensator 
ausgestellt, in dessen Schaltaufsatz außer den 6 Luftschützen 
und Signallampen auch der Blindleistungsregler eingebaut 
ist. Die hierfür verwendete 50-kVar-Grundeinheit ist in 
sechs gleiche Teilleistungen je 8'/skVar innerhalb des Kon- 


Bild 12. Kondensator-Regelanlage mit aufgebauten Schalt-Bausteinen 
für 11 Regelstufen je 16,7 kVar, 380 V. 
densators aufgeteilt. Diese anschlußfertige Kleinregel- 


anlage kann mit geringem Aufwand auch ortsveränderlich 
verwendet werden, wobei jedoch eine Erweiterung der 
selbsttätig geregelten Leistung über 50kVar hinaus ent- 
fällt. 

Die von der Baugatz GmbH gezeigten Leistungskonden- 
satoren für 12,5 und 40 kVar, 380 V, waren ähnlich wie im 
Bild 12 mit aufgebauten Schalteinheiten ausgerüstet, wo- 
bei die Zuleitung über einen getrennten Anschlußkasten ge- 
führt ist und der Blindleistungsregler mit Zubehör in einem 
Regler-Wandschrank eingebaut wird. Eine Kondensator- 
Regelanlage für 250kVar, bestehend aus fünf Grund- 
einheiten je 50 kVar, 380 V, 50 Hz, mit ebenfalls unmittel- 
bar aufgebauten Schaltbausteinen stellten die SSW aus. 
Diese waren gegenüber den übrigen Firmen für größere 
Stufenleistungen von 50 und 100kVar entwickelt, wobei 
der 100-kVar-Schaltbaustein zwei Kondensatoren von je 
50 kVar überdeckt. Die gezeigte Anlage war für eine ge- 
mischte Stufung im Verhältnis 1:2:2 ausgelegt. Die mit 
frontseitigen Türen versehenen Schaltbausteine enthalten 
je einen Luftschütz, Kurzschluß-Sicherungen, Entladewider- 
stände und Sammelschienen. Letztere werden grundsätzlich 
für die höchstmögliche Leistung (1000 kVar) bemessen, so 
daß ein stufenweiser Ausbau der Anlage möglıch ist. Bei 
mehr als 500 kVar Gesamtleistung wird von beiden Seiten 
der Sammelschiene aus eingespeist. Als Kabelanschluß 
dient ein Anschlußbaustein, der die Befestigung von 
zwei Einfah- oder Doppelkabelstutzen zuläßt. Der 
Blindleistungsregler sowie die Signallampen und Paket- 
umschalter werden in einem getrennten Schrank unter- 
gebracht. 

Von der AEG wurde im Gegensatz zu den in früheren 
Jahren ausgestellten Kondensator-Schaltschränken und Kon- 
densator-Schaltbausteinen eine stahlblechgekapselte Nieder- 
spannungs-Schaltschrankanlage gezeigt, die aus Einzel- 
schränken besteht und unter der Bezeichnung Mittelver- 
teiler fabrikfertig geliefert wird. Diese Bauelemente wer- 
den auch besonders für Kondensator-Regelanlagen verwen- 
det, wobei die Schränke in waagerechter Form unmittelbar 
über den Leistungskondensatoren angeordnet werden. In 
diesen Kondensator-Mittelverteilerschränken, deren Tiefe 
den Kondensatoren angepaßt ist, werden außer den Sammel- 
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schienen, Sicherungen, Luftschützen, Signallampen und 
Paketschaltern auch der Blindleistungsregler, gegebenen- 
falls Meßinstrumente und Wandler eingebaut. Hierbei die- 
nen die mit Dreikantverschlüssen und mit zusätzlichen seit- 
lichen Feststellvorrichtungen versehenen Abschlußtüren 
als Klappschürzen. Die Schränke können entweder an 
einer Wand oder auf Traggestellen über den Leistungs- 
kondensatoren montiert werden. Ein besonderes Zuleitungs- 
feld ist bei dieser Bauform meist nicht erforderlich. Wird 
ein getrenntes Reglerfeld erforderlich, kann man in diesem 
die Zuleitung gleich mit unterbringen. Derartige Anlagen 
werden listenmäßig bis zu 12 Regelstufen je 50kVar, 380 
oder 500 V, 50 Hz, fabrikfertig geliefert. Diese können auch 
für 12 Stufen je 100 kVar ausgelegt werden. 


Blindleistungsregler 

Von der Heliowatt-Werke AG, Berlin, wurde ein sechs- 
stufiger Blindleistungsbegrenzer für Kleinanlagen gezeigt, in 
dem eine elektromagnetische Anlaufhemmung zur nach- 
träglichen Einstellung der Breite des Unempfindlichkeits- 
bereiches eingebaut werden kann. Die Dr. Krefft KG, Braun- 
schweig, stellte einen Minimator-Blindstrom-Regler aus, der 
einen Umkehrmotor mit Untersetzungsgetriebe als Meß- 
glied hat. Unter Zwischenschaltung einer Kupplung ist da- 
mit eine Schaltnockenwelle verbunden, auf der 9 Nocken- 
scheiben angeordnet sind. Bei Drehung der Nockenwelle 
werden 9 Mikroschalter betätigt. Außer dem Stellungs- 
zeiger hat dieser Regler einen Umschalter für Handschal- 
tung und eine Nullspannungsauslösung. 


Schutz- und Hilfsrelais 


Von Ludwig Rimmark, Erlangen*) 


Auch in diesem Jahr konnte man feststellen, daß es trotz 
eines verhältnismäßig hohen Standes der Selektivschutz- 
technik doch noch Neuerungen gibt, die zur Vervollkomm- 
nung der vorhandenen Einrichtungen dienen. Die Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft (AEG), Berlin, zeigte außer den 
bekannten thermischen Überstrom-Zeitrelais für Motoren in 
Industrienetzen ein Lastüberwachungsrelais RSVt (Bild Il), 
das es ermöglicht, bei empfindlichen Motoren jedes Über- 
schreiten eines bestimmten Stromwertes, der auch unter 
dem Motornennstrom liegen kann, sofort zu erfassen. Es 
besteht in einer Kombination aus dem zweipoligen ther- 
mischen Relais und einem einstellbaren Überstromrelais, 
das durch die Schaltung mit einem Rückfallverhältnis von 1 
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Bild 1. 


Lastüberwachungsrelais RSVt, 


arbeitet und nach einer stromabhängigen Zeit Überlastungen 
meldet und mit Blinksignal oder Dauersignal vor Abschal- 
tungen warnt. 


Für den Schutz von Generatoren ist neu die Zusammen- 
fassung von Überstromschutz, Differential- und Läufer- 
erdschlußschutz. Für Transformatoren wurde ebenfalls eine 
Kombination gezeigt, die in einem Gehäuse den Überstrom- 
und Differentialschutz miteinander vereint (Bild 2). 


*) Dipl.-Ing. L. 
AG in Erlangen 


Rimmark ist Mitarbeiter der Siemens-Schuckertwerke 


DK 621.316.925 : 061.4(43-2.27)1960“ 


Zur Überwachung des Isolationswiderstandes von Netzen 
mit Schutzleitern zeigte die AEG ein Gerät mit einem Meß- 
bereich bis zur untersten Grenze von 5kQ, das bei Ab- 
sinken des Isolationszustandes auf den eingestellten Wider- 
standswert Signal gibt. Eine eingebaute Prüfeinrichtung er- 
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Bild 2. Generator-Überstrom-, Differential- und Läufer-Erdschlußrelais 


RKG 1. 

laubt es, eine Funktionsprüfung durchzuführen. Die Brown, 
Boveri & Cie. AG (BBC), Mannheim, führte ein sehr in- 
siruktives Demonstrationsmodell für Generatorschutz vor, 
wobei gleichzeitig automatisches Synchronisieren der Ma- 
schine gezeigt wurde. Neu ist dabei eine Anzeigevorrich- 
tung, die den jeweiligen Polradwinkel der Maschine er- 
kennen läßt. 

Die Siemens-Schuckertwerke AG (SSW), Erlangen, brachte 
eine Übersicht über die von ihr vertriebenen verschiedenen 
Systeme von Leitungsdifferentialschutz einschließlich Re- 
serveschutz als Überstromzeitschutz und Distanzschutz. Neu 
sind dabei zwei verschiedene Arten von Hilfsader-Über- 
wachungsgeräten für die verschiedenen Schutzeinrichtungen, 
die eine bisher merkliche Lücke auf dem Markt schließen. 
Für die Standardausführungen des Differentialschutzes mit 
drei Signaladern wurde eine Anordnung gezeigt, die durch 
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Anlegen einer kleinen Gleichspannung am entgegengesetz- 
ten Leitungsende eine Dauerüberwachung sowohl für Leiter- 
bruch als auch Kurzschluß der Signaladern gewährleistet. 
Dort, wo hohe Spannungsbeeinflussungen im Doppelerd- 
schlußfall bei den Signaladern auftreten, kann die für 2kV 
Prüfspannung gezeigte Ausführung auch für eine solche von 
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Bild 3. 


Batterie-Erdschlußrelais RA 10. 


7kV geliefert werden. Die zweite Form der Hilfsaderüber- 
wachung bezieht sich auf Leitungsdifferentialschutz, der über 
zwei Telephonadern arbeitet und damit Entfernungen bis 
etwa 30km überbrücken kann. Die UÜberwachungseinrich- 
tung besteht aus einem volltransistorisierten Tonfrequenz- 
sender und -empfänger, bei denen sich die Geräte auf der 
Sender- und Empfangsseite nur durch den äußeren Anschluß 
voneinander unterscheiden, im übrigen aber vollständig 
gleich sind. 

Es wurde ferner eine neue Reihe von Buchholz-Schutz- 
relais für die verschiedenen Rohranschlußmöglichkeiten ge- 
zeigt, bei denen — unabhängig von den Anschlüssen — der 
für die Messung und Anzeige benötigte Einsatzteil bei allen 
Typen immer gleich ist. 

Zwei neue SSW-Geräte, welche die Elektronik für Meß- 
zwecke in der Schutztechnik benutzen, sind ein dreipoliges 
Richtungsrelais, bei dem erstmalig die Richtungsmessung 
mit Hilfe von Hallgeneratoren durchgeführt wird, und ein 
besonders für 16%/s-Hz-Bahnnetze entwickelter Wirkstrom- 
fehlerschutz RN 16, der mit auf einem Impuls-Koinzidenz-Ver- 
fahren beruhenden Meßprinzip arbeitet. Es soll damit mög- 
lich sein, Fahrdrahtleitungen abzuschalten, auch dann, wenn 
diese über einen verhältnismäßig hohen Widerstand nur 
kleinen Kurzschlußstrom führen, was dann eintreten kann, 
wenn bei Bruch der Fahrleitung diese auf den Schotter fällt. 

Als Schutz gegen Einphasenlauf von Drehstrommotoren 
zeigten die SSW einen Phasenbruchwäcter RN480. Das 
Gerät ist anzugsverzögert, hat eine Ansprechempfindlichkeit 
von etwa 30°/o, bezogen auf Motornennstrom, und kann 
für unmittelbaren Anschluß bis 50 A als auch für Wandler- 
anschluß geliefert werden. 

Zur Überwachung des Isolationswiderstandes von Nieder- 
spannungsnetzen wurde ein Gerät mit einem Meßbereich 
von 15 bis 50kQ und ferner ein Weitbereichgerät mit einem 
Meßbereich von 1 bis 50kQ® gezeigt, das eine teilweise 
transistorisierte Anordnung mit gedruckter Schaltung auf- 
weist. Für die Überwachung einer nicht geerdeten Batterie 
gegen Erdschluß zeigten die SSW das Erdschlußrelais RA 10, 


in dem die für die Meßschaltung notwendigen Widerstände 
zusammengefaßt sind (Bild 3). 

Eine echte Neuentwicklung ist auch ein Schnellumschalt- 
gerät für Eigenbedarf- und Industrieschaltanlagen. Das Ge- 
rät mißt den Winkel zwischen zwei zu vergleichenden 
Spannungen innerhalb einer Halbwelle und gibt, abhängig 
davon, einen Schaltbefehl. In Verbindung mit schnell- 
arbeitenden Leistungsschaltern lassen sich damit kürzeste 
Umschaltzeiten mit etwa 110 ms Gesamtumschaltdauer er- 
reichen. 

Einen beachtlichen Umfang hatte die Ausstellung des 
Syndicat des Constructeurs de Relais Electriques, Paris, die 
praktisch alle überhaupt mit dem Begriff „Relais“ verbunde- 
nen Geräte zur Schau stellte. Die Ausstellung gab einen 
sehr guten Überblick über den Stand der französischen 
Selektivschutztechnik und aller Relaiskonstruktionen mit 
herkömmlichen Mitteln als auch in transistorisierter Aus- 
führung, in allen Varianten für die verschiedensten Ver- 
wendungszwecke sowohl für Starkstromanlagen als auch für 
die Nachrichtentechnik. Dem unvoreingenommenen Besucher 
dieser Ausstellung dürfte es wohl kaum möglich gewesen 
sein, zu unterscheiden, welche Typen bei dieser Vielzahl 
von einzelnen Geräten echte Neuerungen zeigten. 

Die vielartigen verzögerten Hilfsrelais und Zeitrelais, 
die von allen Relais bauenden Firmen gezeigt wurden, sind 
meist Weiterentwicklungen früherer Jahre, die besonderen 
Verwendungszwecken bei Steuerungsanlagen dienen sollen. 
Die Mehrzahl der Geräte ist nur für Einbau oder Zu- 
sammenbau in Schränken je nach Verwendungszweck aus- 
gebildet und hat außer den eigentlichen Systembefestigun- 
gen meist nur Lötanschlüsse oder Steckanschlüsse. Die 
Mehrzahl der Hilfsrelais arbeitet in der herkömmlichen 
Weise der Telephonschneidanker-Relais, Klappanker- und 
Drehankerrelais usw., je nach der Verwendung in den ver- 
schiedenen Spannungsbereichen. Ein Teil der Neuerungen 
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Wecselstrom-Zeitrelais Rs 130. 


benutzt Transistoren in gedruckten Schaltungen mit Steck- 
leisten wegen der geringen erforderlichen Steuerleistung, 
wobei die Ausgänge vorwiegend durch Hilfsrelais oder 
mechanische Verzögerungsglieder üblicher Bauform dar- 
gestellt werden. 

Die AEG zeigte solch ein Transistor-Hilfsrelais im Ge- 
häuse, steckbar oder für festen Aufbau, mit einer erforder- 
lichen Steuerleistung ab 90 uW, das z.B. durch einen Steuer- 
impuls von 50us ein nachgeschaltetes Feinhilfsrelais in 
Selbsthaltung bringen kann. Sie zeigte ferner ein tran- 
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storisiertes Zeitrelais, das aus einem Transistor-Zeitvorsatz 
besteht, und Laufzeiten bis 180s und eine kleine Rück- 
falleigenzeit von etwa 50 ms hat. Es ist für Starkstrom- 
anlagen bestimmt und hat eine Lebensdauer von 20 Mio. 
Schaltungen. 

Die Eberle & Co. GmbH, Nürnberg, zeigte elektronische 
Strom- und Spannungsrelais zur Überwachung von Wechsel- 
strom und Wechselspannung. Auch bei diesen ist eine 
Transistorvorstufe vorhanden, die es gestattet, sowohl den 
Ansprechwert als auch das Rückfallverhältnis in einem ge- 
wissen Bereich stetig zu verändern, wobei die Transistor- 
vorstufe wiederum ein normales Hilfsrelais steuert. 

Die Firma Franz Baumgartner, Köln, zeigte ebenfalls 
transistorgesteuerte Hilfsrelais in allen dieser Technik eige- 
nen Ausführungsformen. Sie hatte ebenfalls eine neue 
Kontaktanordnung mit starken Stützfedern ausgestellt, die 
besonders prellfrei ist und einen konstanten Kontaktdruck 
aufweisen soll. Die Firma Robert Kühnel, Wien, zeigte eine 
Reihe von elektronischen Zeitschaltern, die mit Abfall- oder 
Anzugsverzögerung oder mit beiden Arten gleichzeitig 
arbeiten, die aber ebenso auch als Blink- und Wischrelais 
ausgeführt werden können. 

Allen mit Transistoren arbeitenden Geräten ist gemein- 
sam die erforderliche niedere Hilfsgleichspannung, die zu 
deren Betrieb notwendig ist. Sie wird entweder unmittelbar 
Gleichstromquellen, gegebenenfalls in Spannungsteiler- 
schaltung, entnommen oder von Fall zu Fall aus dem 
Wechselspannungsnetz durch Gleichrichter erzeugt. 

Aus der Vielzahl der für Verzögerungszwecke gezeigten 
mechanischen Relais, die meist mit selbstanlaufenden 
Synchronmotoren laufen und in den verschiedensten Formen 


eingesetzt werden, seien nur einige Neuerungen erwähnt. 
Die SSW zeigten ein neues Wechselstrom-Zeitrelais Rs 130, 
das gegenüber dem bisherigen Typ ein wesentlich gerin- 
geres Bauvolumen aufweist und bei dem die Antriebs- und 
Übersetzungsräder aus Kunststoff gefertigt sind (Bild 4). 

Die Firma H. Zander, Aachen, zeigte eine Reihe von Zeit- 
schaltwerken, die mit Getriebemotor und Kupplungsmagne- 
ten arbeiten, wobei das Antriebselement in den ver- 
schiedensten Formen für Zeitschaltwerke und Laufwerke 
verwendet werden kann. Die Ernst Tesch KG, Wuppertal, 
brachte eine neue Form von Verzögerungsschaltwerken mit 
Synchronmotorantrieb mit einer besonders einfachen Ein- 
stellvorrichtung für die Verzögerungszeit. Sie zeigte auch 
ein mit den gleichen Bauelementen ausgeführtes Programm 
von Schrittschaltwerken, das für die verschiedensten Steue- 
rungen geeignet ist. 

Auch die Schleicher Relaisbau KG, Berlin, zeigte ein 
neues Programm von Hilfsrelais, elektronischen und mecha- 
nischen Schaltrelais sowie Zeitrelais mit Kaltkathoden- 
röhren und Synchronmotoren in an sich bekannter Form, 
jedoch mit kleineren Neuerungen, die sich sowohl auf die 
Einstellmöglichkeiten als auch auf die Umsteuermöglichkeit 
der Kontaktbestückungen beziehen. 

Die Vielzahl der Relaishersteller und die Varianten in 
der Konstruktion und Ausführung zeigen, daß die immer 
weiter fortschreitende Automatisierung einen Bedarf an 
solchen Bauelementen hat, den man vor Jahren wohl 
kaum hätte abschätzen oder erwarten können. Die auf dem 
Markt befindlichen Geräte dürften es erlauben, alle auf- 
tretenden Forderungen mit doch recht zuverlässigen Kon- 
struktionen zu erfüllen. 


Starkstromkabel und -Leitungen 


Von Friedrich Otten, Erlangen*) 


Neben einigen Neuerungen wurden auf dem Gebiet der 
Starkstromkabel, Leitungen und Garnituren weitere Ver- 
besserungen gegenüber dem Vorjahr gezeigt. Der Her- 
stellerkreis für Höchstspannungs-, Aluminiummantel- und 
Kupferwellmantel-Kabel sowie für Kunststoffkabel auf PVC- 
Basis für Spannungen bis 20kV hat sich stark vergrößert. 
Bei den Kabelgarnituren war besonderer Wert auf kleine 
Abmessungen, schnelle und einfache Montage sowie gutes 
Aussehen gelegt. Die Kunststoffe setzen sich auf allen 
Gebieten der Kabel- und Leitungstechnik mehr und mehr 
durch. 


Papierisolierte Kabel mit Metallmaniel 


Die klassischen Papierbleikabel für Niederspannung 
werden immer mehr durch Kabel mit Aluminiummantel oder 
Kupferwellmantel, bei denen der Mantel als vierter Leiter 
verwendet wird, verdrängt. Sie sind für Kabelortsnetze die 
wirtschaftlichste Lösung. Besonders bei den Aluminium- 
mantel-Kabeln wurde der Korrosionsschutz weiter ver- 
bessert. Die Felten & Guilleaume Carlswerk AG (F&G), 
Köln, und Süddeutsche Kabelwerke AG, Mannheim, zeigten 
bei den glatten Aluminiummänteln einen Schutz, bestehend 
aus mit dem Aluminiummantel verklebten PVC-Bändern 
und einem äußeren PVC-Mantel. Der Korrosionsschutz der 
von den Siemens-Schuckertwerken AG (SSW), Berlin und 
Erlangen, und der Norddeutsche Kabelwerke AG, Berlin- 
Neukölln, ausgestellten Kabel besteht aus einem mit dem 
Aluminiummantel verklebten, an den Überlappungsstellen 
selbstbindenden Butylband und einem PVC-Mantel. Das 
Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk (OKD), Osnabrück, 
zeigte bei den Balgenmantelkabeln eine Ausführung, bei 
der die Täler in den Balgen mit Masse ausgefüllt sind. Den 
äußeren Schutz bildet auch hier ein glatter PVC-Mantel. 


*) Oberingenieur F.Otten ist Mitarbeiter der Siemens-Schuckert- 


werke AG in Erlangen. 
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Kupferwellmantel-Kabel stellten die Deutsche Telephon- 
werke und Kabelindustrie AG (DeTeWe), Berlin, Hackethal- 
Draht- und Kabel-Werke AG, Hannover, Kabel- und Metall- 
werke Neumeyer AG, Nürnberg, und das OKD aus. Für 
Spannungen über 1kV konnte sich, abgesehen von den 
Höchstspannungskabeln, der Aluminiummantel nicht durch- 


Bild 1. 110-kV-Gasinnendruck-Kabel mit gewelltem Aluminiummantel. 


setzen, da er nur geringe preisliche Vorteile bietet, wenn 
er nicht als vierter Leiter verwendet wird. Das gleiche gilt 
für Kupferwellmantel-Kabel. 

Bei Dreibleimantel-Kabeln von 15kV aufwärts schirmen 
mehrere Firmen bereits die Adern mit einer Höchstädter 
Folie ab, um schädliche Hohlräume zwischen Bleimantel 
und Isolierung feldfrei zu machen. 


Kunststofikabel 


Kunststoffkabel für Spannungen bis 20kV mit PVC- 
Isolierungen fertigen nun bereits mehrere Firmen. Die 
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SSW zeigten ein 25-kV-Kunststoffkabel für ortsveränder- 
lichen Einsatz, ferner 20- und 30-kV-Einleiter-PVC-Kabel 
konfektioniert, d. h. in beliebigen Längen mit fertigmontier- 
ten Endverschlüssen zum Verbinden von Sammelschienen 
oder zum schnellen Anschließen von Transformatoren und 
dergleichen, besonders in Störungsfällen. PET-Kabel bis 
30kV mit Garnituren stellten Kabelwerk Duisburg, Duis- 


Bild 2. 


Protolinmuffe zur Verbindung eines Massekabels mit einem 
Kunststoffkabel (Schnittbild). 


burg, F&G, die SSW und Südkabel aus. Kabelwerk Duis- 
burg zeigte außerdem ein 25-kV-PET-Kabel für ortsver- 
änderlichen Einsatz. 

Einen breiten Raum nahm die Butylkautschuk-Isolierung 
ein, die sich besonders für höhere Umgebungstemperaturen 
eignet und bei normalen Umgebungstemperaturen eine 
höhere Belastbarkeit der Kabel gestattet. Sie hat eine her- 
vorragende Beständigkeit gegen Feuchtigkeit bei guten 
elektrischen Eigenschaften. Verwendet wird sie im Berg- 
bau unter Tage, für Schiffskabel usw. Hersteller sind Kabel- 
werke Friedrich C. Ehlers, Hamburg, Hackethal, Norddeut- 
sche Kabelwerke, Kabelwerke Reinshagen GmbH, Wupper- 
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Innenraum-Endenabschluß für ein 30-kV-Protodurkabel 
(verschiedene Montagezustände). 


Bild 3. 


tal-Ronsdorf, Rheinische Draht- und Kabelwerke GmbH 
(Rheinkabel), Köln, Kabelwerk Rheydt AG, Rheydt (Rhld.), 
und die SSW. 


Höchstspannungskabel 


Dreileiter-Gasinnendruck-Kabel mit Bleimantel werden 
von den SSW, Dreileiter-Gasinnendruck-Kabel mit gewell- 
tem Aluminiummantel (Bild 1) von F & G und Einleiter- 
Gasinnendruck-Kabel mit glattem Aluminiummantel von 
Rheinkabel hergestellt. Dreileiter-Gasinnendruck-Kabel in 
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Stahlrohr (Rohrkabel) wurden von F&G und den SSW, 
Druckkabel von F&G gezeigt. 

Bei allen Höchstspannungskabeln wurde der Korrosions- 
schutz weiter verbessert; auch hier setzt sich die Kunst- 
stoffhülle als Außenschutz weiter durch. 


Kabelgarnituren und Zubehör 


Auf dem Garniturengebiet nehmen die Gießharzmuffen 
und Endverschlüsse auch für höhere Spannungen einen 
immer breiteren Raum ein. Die SSW zeigten Gießharz- 
muffen für Spannungen bis 10kV zum Verbinden von 
Kunststoffkabeln, von Kunststoffkabeln mit Papierblei- 
kabeln oder Aluminiummantelkabeln (Bild 2) sowie zur 
Verbindung von Gummischlauchleitungen; außerdem waren 
Gießharz-Endenabschlüsse (Bild 3) in neuartiger Form für 
vereinfachte Montage bei Kunststoffkabeln bis 30 kV in In- 
nenraumausführung und für Spannungen bis 10 kV für Frei- 
luft zu sehen, sowie für Massekabel Endverschlüsse ohne 
Dichtung für 20 und 30 kV mit durchsichtigen Gießharzzylin- 
dern zur Beobachtung des Massestandes im Endverschluß. 
Ein entsprechender Endverschluß für 20kV war auch auf 
dem Stand von Südkabel zu sehen. 

Ferner stellten F&G, Norddeutsche Kabelwerke, OKD 
und Südkabel Muffen und Endverschlüsse aus durchsichti- 
gem und undurchsichtigem Gießharz aus. Druckwasser- 
dichte Muffen aus Kunststoff oder Gußeisen, die bei Kunst- 
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Bild 4. Kabelmuffe mit nicht getrenntem Aluminiummantel. 


stoffkabeln nicht ausgegossen zu werden brauchen, zeigte 
die Firma Paul Jordan, Berlin-Steglitz, nun auch für größere 
Querschnitte. 

Neu waren Hausanschlußmuffen für Kabel mit Alu- 
miniummantel, bei denen der Aluminiummantel in der 
Muffe nicht getrennt wird. Eine sehr einfache Lösung mit 
einem aufgeklappten, ungeschnittenen Aluminiummantel 
zeigte das Kabelwerk Rheydt (Bild 4), Abzweigmuffen 
mit längsaufgeschnittenem und aufgekerbtem Aluminium- 
mantel Rheinkabel und Südkabel. 

Druckfeste Klein-Endverschlüsse bis 20 kV mit einem so- 
genannten Sichtring zur Beobachtung des Massestandes 
lagen auf dem F& G-Stand aus. 

Eine interessante Neuerung brachten die SSW mit ihren 
Endverschlüssen mit lötbarem Porzellan, bei dem jede Dich- 
tung und Kittung entfällt. Außerdem stellten die SSW eine 
Muffe für Bergsenkgebiete aus, bei der als Knickschutz die 
Kabeleinführungen am Muffenhals durch Versteifungskeulen 
verstärkt sind. 


Als neuartiges Zubehör sind noch zu erwähnen: 


Kabelringklemmen für den Anschluß von Kabeln unter 
Spannung in Abzweigmuffen und Kontaktbrücken für 
Kupfer-Wellmantelkabel von der Wilhelm Petri KG, Mar- 
burg (Lahn), Kontaktbrücken aus Kuprodur von der Fa. Wir- 
schitz u. Co., München, bei diesen Brücken ist das Kupferseil 
nicht eingelötet, sondern eingepreßt. 

Schlitzband-Clips zur einfachen Befestigung von Leitungen 
und Kabeln an Halterungen der Firma Hermann Pohl, Berlin, 
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elastische Bezeichnungsschilder und bequeme Trennklemmen 
der €. A. Weidmüller KG, Berlebeck b. Detmold (Bild 5), 


zerlegbare Kabelverteilerschränke in Stahlblech- und Kunst- 
stoffausführung der Firma Karl Pfisterer, Stuttgart. 


Isolierte Starkstromleitungen 


Auf diesem Sektor werden für feste Verlegung nach wie 
vor fast ausschließlich PVC-Mischungen für Isolierungen, 
Mäntel und Umhüllungen verwendet. Für Haus- und 
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Bild 5. Eingebaute elastische Bezeichnungsschilder. 


Küchengeräte dringen Kunststoff-Schlauchleitungen weiter 
vor, die in Verbindung mit angespritzten „Flexo"-Schutz- 
kontakt- und Konturensteckern das Angebot verschiedener 
Hersteller bereichern. Auf mehreren Ständen sah man 
Drillingsleitungen. da nach den Bestimmungen in 
VDE 0100/11.58 bei den nicht schutzisolierten Geräten eine 
dritte Ader für den Schutzleiter benötigt wird. Vieradrige 
Stegleitungen (Bild 6) fanden ebenfalls großes Interesse; 
sie kommen den Forderungen nach farbiger Kennzeichnung 
des Null- bzw. Schutzleiters nach. Einige Firmen fertigen 
auch Stegleitungen mit PVC-Außenhülle Hier muß sich 
zeigen, ob bei der zunehmenden Verlegung während des 
Winters die Kältefestigkeit der Kunststoffhülle den rauhen 
Beanspruchungen der Praxis genügt und ob und inwieweit 
diese Ausführung sich gleich leicht und bequem wie die 
Standardausführung mit Gummihülle abmanteln und ver- 
legen läßt. 

Wetterfeste isolierte Freileitungen wurden sowohl 
mit Gummiumhüllung als auch in der neuerdings nach 
VDE 0283/12.57 zugelassenen Kunststoffausführung gezeigt. 


ZE2AR 


Bild 6. 


Vieradrige Stegleitung. 


Hierfür stellte die Firma Pfisterer ihre isolierte „Fescho"”- 
Abspannklemme aus, die ebenso wie die bekannte „Rapid"- 
Abspannklemme der Firma Jordan unmittelbar den blanken 
Leiter umfaßt und dabei eine absolute Berührungssicherheit 
bietet. 

Eine interessante Möglichkeit, isolierte Leitungen ab- 
zuspannen, führte die Firma Richard Bergner, Schwabach 
b. Nürnberg, auf ihrem Stand vor. Die gezeigten spiral- 
förmigen Abspannungen (Bild 7) lassen sich sehr leicht 
ohne jedes Werkzeug montieren und gestatten durch ihre 
großflächige Auflage das Abfangen der Leitungen über der 
Isolierung. 

Auch selbsttragende mehradrige Leitungen sind zu er- 
wähnen. Neben den von einigen Firmen gezeigten Aus- 
führungen mit parallel geführtem Tragseil, das durch einen 


Steg mit den Leitungen verbunden ist, wurde von der 
Lynenwerk KG, Eschweiler, die „Lynizett”-Leitung mit 
einem Tragorgan aus einem Geilecht aus flach geformten 
Stahldrähten ausgestellt (Bild 8). 

Dem Zubehör wurde besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet, wobei Abspannungen hervorzuheben sind, die 
keine besondere Zubereitung der jeweiligen Einspannstelle 


verlangen, so daß die Leitungen gegebenenfalls später 
anderweitig wieder verwendet werden können. 
Auf dem Gebiet der Schlauchleitungen tritt Butyl- 


kautschuk als wärmebeständigere Isolierung, die sich auch 
durch eine geringe Wasseraufnahme auszeichnet, besonders 
hervor. Dies gilt insbesondere für solche Leitungen, bei 
denen diese Eigenschaften betriebliche Vorteile bieten. 
Über die in den VDE-Vorschriften festgelegte Grenztempe- 
ratur von 80 °C hinaus geben Hackethal und die Neumeyer 
AG sogar 100 °C als Grenztemperatur an. Die hohe Lebens- 
dauer bei steigenden Umgebungstemperaturen ist beach- 
tenswert. Ebenso interessant ist die Möglichkeit, mit ge- 
ringeren Leiterquerschnitten auszukommen. Aus der Reihe 
der Leitungstypen, die bevorzugt mit Butylisolierung ge- 
zeigt wurden, seien genannt: starke Gummischlauchleitun- 
gen für den Bergbau unter Tage (BuT), Fassungsadern, 
Leuchtröhrenleitungen und Sonder-Gummiaderleitungen. 


Bild 7. Spiralförmige Abspannung. 


Bei Sonder-Gummiaderleitungen für 3 und 6kV Nenn- 
spannung ersetzen einige Hersteller die massegetränkte 
Textilbeflechtung durch eine Neoprenhülle. Derartige Aus- 
führungen werden heute bei Schienenfahrzeugen und Ober- 
leitungs-Omnibussen bevorzugt. 

Der Schwerpunkt bei Leitungen mit erhöhter Wärme- 
beständigkeit (Grenztemperatur 180 °C) liegt bei Silikon- 
kautschuk, wovon ein reiches Angebot zu sehen war. Glas- 
seidengeflechte über der Silikonkautschuk-Isolierung geben 
die Möglichkeit, auch nach Zerstörung der Isolierung selbst 
einen Notbetrieb durchzuführen. Eine Panzerleitung mit 
nichtrostendem Stahlmantel gehörte zu dem Angebot der 
Firma Kromberg & Schubert, Wuppertal, und dürfte be- 


Bild 8, 


Lynizett-Leitung. 
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sonders für rauhe Betriebe mit hohen mechanischen Be- 
anspruchungen Interesse finden. 


Für die Fernentstörung nach den Regeln VDE 0879/3.60 
von Kraftfahrzeugen mit Ottomotoren werden von mehre- 
ren Herstellern Widerstandszündleitungen mit einem 
Widerstand von rd. 15 bzw. 25 k@/m angeboten. Durch be- 
sondere konstruktive Maßnahmen im Leiteraufbau wird 
Konstanz dieser Werte auch bei Temperaturschwankungen 
und mechanischen Beanspruchungen angestrebt. 


Einige Hersteller, wie Vohwinkel, Südkabel und die 
SSW, haben Flugzeugleitungen gezeigt, die nach den neue- 
sten Erkenntnissen gefertigt werden. In der Standard- 
ausführung haben diese Leitungen PVC-Isolierung, die 


durch eine Polyamidhülle geschützt wird. Weitere Kon- 
struktionen werden unter Verwendung von Glasseide ge- 
fertigt. 

Für Fußboden- und Straßenbeheizungen sowie für 
industrielle Anwendungszwecke wurden Heizleitungen ver- 
schiedener Konstruktionen angeboten. So zeigte die Reins- 
hagen GmbH Heizkabel mit Butylkautschuk-Isolierung und 
-Metallmantel in korrosionsgeschützter und besonders 
flexibler Ausführung. Diese Heizkabel sind universell ver- 
wendbar. 

Sowohl auf dem Kabel- als auch auf dem Leitungs- und 
Garniturengebiet wurden noch viele Verbesserungen ge- 
zeigt. Leider verbietet der gesteckte Rahmen, näher darauf 
einzugehen. 


Elektrowärmetechnik 


Von Karl-Heinz Brokmeier, Dortmund, und Philipp Woll, Frankfurt a. M.*) 


Industrielle Elektrowärmetechnik 


Die Deutsche Industriemesse in Hannover ist keine Neu- 
heiten- und Erfindermesse, sondern soll lediglich dem 
privaten und industriellen Verbraucher einen Überblick 
über den technischen, preislichen und wirtschaftlichen Lei- 
stungsstand der Industrie vermitteln. Wenn trotzdem die 
industrielle Elektrowärmetechnik mit einigen Neuerungen 
aufwarten konnte, so mag dies zeigen, daß sie auch im 
Zeichen der Vollbeschäftigung und damit der Anspannung 
aller Produktionsmittel für die Deckung des laufenden 
Marktbedarfes gewillt ist, die technische Entwicklung in 
stetigen Bahnen fortzuführen. 


Als neu sind zu verzeichnen: 

1. die statische Frequenzumformung von 50 auf 150 Hz für 
den Induktionsofenbau nach verschiedenen Schaltprin- 
zipien und deren Anwendung auf dem Gebiet der induk- 
tiven Blockerwärmung und des induktiven Schmelzens; 

2. die Einführung der kontaktlosen transistorgesteuerten 
Technik in die Induktionshärteanlagen; 

3. die Anwendung der Reihenparallelschaltung bei den 
Netzfrequenz-Induktionstiegelöfen; 

4. die Benutzung der Rüttelförderung für das „Leerfahren" 
von Induktions-Blockerwärmungsanlagen; 

5. die Entwicklung eines kleinen, sehr preiswerten Wider- 
standsofens für das kunsthandwerkliche Freizeitschaffen, 


Die dreizehn ausstellenden Firmen der industriellen 
Elektrowärmetechnik wiesen jedoch auch durch zum Teil 
in Betrieb vorgeführte Anlagen und Modelle auf Ver- 
besserungen innerhalb der Erzeugnisse ihres Produktions- 
programms hin. 


Widerstandsöfen 


Der elektrische Widerstandsofenbau war durch acht Indu- 
striewerke vertreten, die auf ihren Ständen neben den Aus- 
stellungsgegenständen der induktiven Erwärmung auch 
durch Bildmaterial einen Einblick in ihr Lieferprogramm 
vermittelten. 

Die Industrieofenbau Fulmina, Friedrich Pfeil, Edingen 
bei Mannheim, zeigte auf ihrem Stand ein Modell ihres 
elektrisch beheizten Durchlaufofens Typ DLEW, der sich 
für Warmbehandlungsaufgaben von Stahl- und Metallteilen 
eignet. 

Die Ipsen Industries International, Kleve, stellte eine 
automatische Ipsen-Wärmebehandlungsanlage aus. Diese 
vollautomatische Anlage besteht aus der Ofeneinheit, einer 
halbautomatischen Ladevorrichtung, einem Generator und 
einem Gerät zur selbsttätigen Regelung und Überwachung 
der Ofenatmosphäre. In diesen Anlagen vollzieht sich die 


*) Dr.-Ing. K. H. Brokmeier (Bearbeiter des Abschnitts über indu- 


strielle Elektrowärmetechnik) ist Oberingenieur der Brown, Boveri & Cie. 
AG in Dortmund, Dr.-Ing. Ph. Woll (Bearbeiter des Abschnitts über 
Elektrowärmegeräte für den Haushalt) ist Oberingenieur der Continental 
Elektroindustrie AG Voigt & Haeffner in Frankfurt a.M. 
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Wärmebehandlung unter geregelter Atmosphäre. Die An- 


lage kann zum Blankhärten, Gasaufkohlen, Rückkohlen 
und Karbonitrieren verwendet werden. Sie gestattet die 
Anwendung von Arbeitstemperaturen bis 1100°C. Das 


Typenprogramm reicht vom Laboratoriumsofen mit 11 kg/h 
Einsatz bis zu Industrieanlagen mit 1800 kg/h. Der Ofen 
kann wahlweise mit Gas oder elektrisch beheizt werden. 
Dieses wird dadurch erreicht, daß für die Ofenheizung 
Strahlrohre aus Spezialkeramik benutzt werden, die mit 
Gas beheizt sind, oder es werden in den Ofen elektrische 
Heizelemente eingebaut. Für die vollkommen selbständig 
arbeitende Überwachung, Registrierung und Regelung des. 


Bild 1. Elektrisch beheizter Glühofen für Erzeugnisse auf dem Gebiete 


des Kunsthandwerks. 


gewünschten Kohlenstoffpegels mittels Taupunktmessung 
der Ofenatmosphäre wird eine besonders dafür entwickelte, 
automatisch arbeitende Regelanlage verwendet (Dewtronik). 

Die Firma August Linn, Hersbruck bei Nürnberg, zeigte 
das Modell eines Band-Durchlaufofens für Glasdekor. Be- 
sonders aber ist noch darauf hinzuweisen, daß sie einen 
umluftbeheizten Lackdraht-Trockenofen mit Katalysatoren 
entwickelt hat, der sich durch besondere Temperaturgleich- 
mäßigkeit auszeichnet. Durch die Katalysatoren wird er- 
reicht, daß eine rückstandslose Verbrennung der in den 
Lacken enthaltenen Phenole erzielt wird. 

Den Versuch, den elektrischen Widerstandsofen einem 
größeren Abnehmerkreis zugänglich zu machen, unternahm 
die Firma Conrad Naber, Lilienthal bei Bremen. Als Neu- 
entwicklung zeigte sie einen kleinen elektrisch beheizten 
Glühofen, der für die Herstellung kunsthandwerklicher Er- 
zeugnisse verwendet werden kann. Der Ofen hat eine Heiz- 
leistung von 1000 W und kann an 220-V- und 110-V-Netze 
angeschlossen werden. Auf Wunsch wird er mit einem 
stufenlos betätigten Leistungsschalter ausgerüstet, der die 
Heizleistung zwischen rd. 10 und 100° des Nennwertes 
stufenlos regelt und damit das Einstellen einer gewünsch- 
ten Ofentemperatur ermöglicht. Der in Bild 1 gezeigte 
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Ofen kann für Email-Arbeiten, Farbenbrand auf Glas oder 
Porzellan und Keramikroh- oder Glasurbrand bis zu Tem- 
peraturen von 1050 °C verwendet werden. Sein niedriger 
Preis läßt erwarten, daß viele Amateure von dieser neuen 


Bild 2. Schüttelrutschofen. 


Möglichkeit Gebrauch machen. Außerdem zeigte Naber die 
elektrischen Glühöfen seines Programms, insbesondere 
einen Hochtemperaturofen mit 161 Nutzinhalt und einem 
Anschlußwert von 8kW, der bis zu maximalen Ofentempe- 
raturen von 1600 °C verwendbar ist. 

Neben den bekannten Hochtemperatur-Einrichtungen 
nach Nernst-Tammann hatten Gebr. Ruhstrat, Göttingen, 
den in Bild 2 gezeigten elektrisch beheizten Schüttel- 
rutschofen ausgestellt. 


Induktionsöfen und Erwärmungsanlagen 


Der Induktionsofenbau war durch sieben Firmen ver- 
treten. Die Ateliers de Constructions Electriques de Char- 
leroi (ACEC), Charleroi (Belgien), führten im Betrieb eine 
automatische Mittelfrequenz-Schmiedeerwärmungsanlage vor. 
Zur Einspeisung dient ein luftdicht abgeschlossener Mittel- 
frequenz-Umformer senkrechter Bauart in geräuscharmer 
Ausführung mit 120kW Nennleistung bei 2kKHz, der mit 


u 


Bild 3. Selbsttätige Mittelfrequenz-Erwärmungsanlage für Schmiedestücke. 


Wasser gekühlt wird. Dieser Umformer arbeitet auf den 
Schmiedeerhitzer, in dem Stahlblöcke von 65mm Dmr. und 
100 mm Länge auf rd. 1200 °C erwärmt werden. Diese An- 
lage ist in Bild 3 gezeigt. Besonders bemerkenswert an 
dieser nach dem Durchstoßprinzip arbeitenden Schmiede- 
block-Erwärmungsanlage ist neben der robusten Spulen- 
konstruktion das Leerfahren des Ofens durch ein Schüttel- 
rutschverfahren der Förderschienen und die Entnahme der 
erwärmten Blöcke durch einen besonderen Entnahmegreifer. 
Der Produktionsdurchsatz der Anlage war bei einer Spulen- 
länge von rd. 800 mm mit 300 kg/h, maximal 600 kg/h an- 
gegeben. Selbstverständlich muß bei dem größeren Durchsatz 
die Zufuhr der Mittelfrequenzleistung verdoppelt werden. 


Die Brown, Boveri & Cie AG (BBC), Mannheim, Abtei- 
lung Elektroöfen Dortmund, hatte einen 800-kg-Tiegel- 
schmelzofen mit 150-Hz-Einspeisung im Betrieb ausgestellt. 
Dieser Induktions-Vielzweckschmelzofen soll eine Lücke 
zwischen dem bekannten Netzfrequenz-Tiegelofen und dem 
Mittelfrequenz-Tiegelofen schließen und ist besonders für 
den Einsatz in kleineren Gießereien gedacht. 

Auf der Messe wurde in dem Ofen Gußeisen geschmolzen 
(Bild 4). Damit wurde einem großen Interessentenkreis der 
Induktions-Schmelzofen in der Praxis vorgeführt. Gegenüber 
dem Netzfrequenz-Tiegelofen gestattet der 150-Hz-Ofen 


Typ VSO ein leichtes Kaltanfahren mit Blöcken von 90 bis 
100 mm Kantenlänge, und gegenüber dem Mittelfrequenz- 
Tiegelofen zeichnet er sich durch besondere günstigen Preis 
und Wirtschaftlichkeit aus. Zur Umformung auf 150 Hz dient 
ein statischer Frequenzwandler, 


der an das 50-Hz-Dreh- 


Bild 4. 800-kg-Tiegelschmelzofen. 


stromnetz angeschlossen ist. Dieser Frequenzwandler ar- 
beitet nach dem Prinzip eines magnetischen Schalters. Das 
Prinzipschaltbild der Anlage zeigt Bild 5. Der Ofen hat 
einen Inhalt von 800 kg, bezogen auf Gußeisen, und eine 
Anschlußleistung von 350 kW; auf der Messe wurde er mit 
250 kW betrieben. Die Leistungsregelung ist infolge der 
Reihenschaltung außerordentlich einfach. Die gesamte Regel- 
anlage ist aus Transistorbauteilen mit gedruckter Schaltung 
in kontaktloser Ausführung aufgebaut und damit besonders 
betriebsicher. Die Anwendung kontaktlos arbeitender 
Transistorbauelemente aus dem Steuerungs- und Regel- 
programm der BBC wurde auch bei einer Hochfrequenz- 
Wellenhärtemaschine mit konischem Wellenschaft gezeigt 
(Bild 6). Die für eine einwandfreie Wellenhärtung er- 
forderlichen Erwärmungs- und Abkühlungsbedingungen 
werden hierbei durch Steuerung und Regelung der Wasser- 
menge, der Vorschubgeschwindigkeit und der Hochfrequenz- 
leistung betriebsicher erreicht. 


Bild 5. Prinzipschaltbild des statischen Frequenzwandlers. 


1 Netz 2 Statischer Frequenzwandler 50/150 Hz 
3 Induktionsofen für 150 Hz 


ETZ-A, Bd. 81, H.13, 20.6. 1960 


Elektrowärmetechnik 473 


Bild 6. Hochfrequenz-Wellenhärtemaschine. 


Auf dem Stand der Elektro-Maschinen KG (EMA) 
Schultze & Co., Hirschhorn am Neckar, waren eine Mittel- 
frequenz-Lötanlage und eine Mittelfrequenz-Glühanlage 
ausgestellt. Die vier ausgestellten‘ Mittelfrequenzumformer 
senkrechter Bauart repräsentierten das gesamte Mittel- 
frequenz-Umformerprogramm, das von 16kW bis 300kW 
und von 2kKHz bis 10 kHz reicht. Besonderen Wert legt die 
EMA auf eine zweckentsprechende Ausbildung der elektro- 
technischen Mittelfrequenz-Erzeugungsanlage und liefert so- 
mit dem Verbraucher interessante zweckentsprechende 
Mittelfrequenzanlagen nach dem Baukastenprinzip. Einen 
derartigen Mittelfrequenz-Baustein für 25kW Ausgangs- 
leistung bei 10kHz auf einer Grundfläche von nur 1m? 
zeigt Bild 7, aus Bild 8 ist der Zusammenbau dieses 
Bausteines mit einer Mittelfrequenz-Rundtisch-Lötanlage 
ersichtlich. 

Ein von Induktions-Erwärmungsanlagen her bekanntes 
Prinzip der Reihenparallelschaltung wendet die Fulmina 
nunmehr auch auf den Netzfrequenz-Induktions-Tiegel- 
schmelzofen an. Als Vorteile dieser Schaltungsanordnung 
werden angegeben: Fortfall des Regeltransformators, Kurz- 


Bild 7. 25-kW-Mittelfrequenzanlage nach dem Baukastensystem 


schlußsicherheit und geringe Lade- 
stromspitze der Kondensatoren. Es 


bleibt abzuwarten, ob sich diese 
Schaltungsanordnung durchsetzt, 
die erstmals bei dem in Bild 9 


gezeigten 250-kW -Netzfrequenz- 
Tiegelofen mit 1 t Durchsatz durch- 
geführt wurde. 


Sondergeräte 


Die Himmelwerk AG, Tübingen, 
zeigte in diesem Jahr eine Ver- 
vollkommnung ihres Hochfrequenz- 

Röhrengenerator-Bauprogramms 
für induktive und kapazitive Er- 
wärmung in dem Bereich von 0,5 
bis 5kW Hochfrequenzleistung. 
Die konstruktive Gestaltung und 
die elektrotechnische Ausbildung 
der HF-Generatoren führt mehr 
und mehr zu der Ansicht, sie als 
Einbau- und Anbaueinheiten von 
Werkzeugmaschinen anzusehen. Hierbei sei auf die inter- 
essante Anordnung der Überwachungsgeräte und die Mög- 
lichkeit hingewiesen, die Hochfrequenzleistung über ein 
60-Q-Kabel einem besonderen, auf der jeweiligen Arbeits- 


Ss 


Bild 8. Mit Mittelfrequenzanlage zusammengebaute Rundtisch-Lötanlage. 
maschine angeordneten HF-Schwingkreis mit unmittelbar 
angeschlossenem Induktor zuzuleiten. Bild 10 zeigt einen 
solchen 2-kW-Hochfrequenz-Röhrengenerator für induktive 


Erwärmung. 


Die Otto Junker GmbH, Lammersdorf über Aachen, hatte 
in diesem Jahr den von ihr entwickelten statischen Frequenz- 
wandler (übrigens nach einem anderen Prinzip von BBC) für 
eine Induktions-Blockerwärmungsanlage eingesetzt und 
führte diese Anlage in Betrieb vor. Auf ihrem Stand wur- 
den Stahlblöcke aus austenitischem Material von 100 mm Dimr. 
und 500 mm Länge induktiv auf 1100 °C erwärmt. Die aus- 
gestellte Anlage ist in der Lage, Blöcke von 100mm Dmr. 
bei 250kW Leistungsaufnahme auf 1250 °C zu erwärmen. 
Als Durchsatz wurden 550 kg/h und ein Energieverbrauch 
von 360 bis 380 kWh/t, beide Werte bezogen auf 1200 °C, 
angegeben. 


Wie beim Schmelzofenbau bei Ofen mit einem Fassungs- 
vermögen von rd. 250 bis 800 kg Grauguß dürfte auch bei 
Blockerwärmungsanlagen der statische Frequenzwandler 
eine Lücke zwischen den Netzfrequenz-Preßbolzen-Erwär- 
mungsanlagen mit 50Hz und den Mittelfrequenz-Schmiede- 
blöckchen - Erwärmungsanlagen von 500 Hz aufwärts 
schließen. Damit steht für Zwecke der Warmverarbeitung 
ein umfangreiches Programm an Induktionsanlagen zur Ver- 
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Bild 9. 250-kW-Netzfrequenz-Tieqelofen. 


fügung, die eine wirtschaftliche, temperaturgenaue und an- 
passungsfähige Erwärmung gewährleisten. Hingewiesen sei 
auch noch auf die Anlage in Bild 11, bei welcher der 
Frequenzwandler und die Kondensatorbatterien in einem 
gemeinsamen Schaltschrank untergebracht sind, so daß 
kleinstmöglicher Platzbedarf vorhanden ist. 

Die Russ-Elektroofen KG, Köln, hatte auf ihrem Stand 
einen 600-kg-Netzfrequenz-Tiegelofen zum Schmelzen von 
Aluminium ausgestellt (Bild 12). Die Schmelzleistung 
dieses Ofens beträgt 300 kg/h bei einer Abstichtemperatur 


Bild 10. Hochfrequenz-Röhrengenerator für induktive Erwärmung. 


von 700 °C. Bei einer Anschlußleistung von 175 kVA beträgt 
der Energieverbrauch rd. 550 kWh/t beim Schmelzen von 
Aluminium. 


Zulieferer 


Die Bauknecht GmbH, Stuttgart, hatte zwei 10-kHz-Mittel- 
frequenzumformer mit 10 und 150kW Nennleistung aus- 
gestellt, die als bemerkenswerte Ergänzung ihrer Typen- 
reihe für senkrechte Umformer bezeichnet werden können. 
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Die für die Lieferung von Heizleitermaterial bekannte 
Firma Aktiebolaget Kanthal, Hallstahammar (Schweden), 
wies auf ihre Heizleiter für Temperaturen von 1150 °C bis 
1700°C und Nickelchrom- sowie Nickelchromeisen-Heiz- 
leiter für Temperaturen von 1050 bis 1200 °C hin. 


Elektrowärmegeräte für den Haushalt 


Die Entwicklungslinie, die sich mit dem technischen Fort- 
schritt im Haushaltsektor erst in einzelnen vorsichtigen An- 
sätzen und Tastversuchen einzelner Hersteller und dann 
immer klarer und bestimmter von Jahr zu Jahr auf breiter 
Front abzeichnete, ist mit dem Begriff Einbauküche 
gekennzeichnet. Die im Wirkungsbereich der Hausfrau für 
die küchengebundenen Arbeitsvorgänge verwendeten 
großen Wärmegeräte werden nicht mehr als in Form und 
Aufbau völlig selbständige Einzelgeräte gebaut. Die Einbau- 
küche ist zu einem festumrissenen Begriff geworden, deren 
Abmessungen genormt sind und denen die Elektrogeräte 
angepaßt wurden. Nachdem die Möbelindustrie in Zu- 
sammenarbeit mit den Herdherstellern die Fertigung von 
Einbauküchen nach dem Baukastensystem weitgehend ver- 
vollkommnet hat, dürfte in der kommenden Zeit die „Küche 
nach Maß“ nicht mehr als Luxus anzusehen sein. 


Elektroherde und Backöfen 


Auf diesem Wege entstand die Küchenkombination (All- 
gemeine Elektricitäts-Gesellschaft [AEG], Nürnberg, Wams- 
ler Herd und Ofen GmbH, München) oder der Küchenblock 


Bild 11. Induktions-Blockerwärmungsanlage. 


(Siemens-Electrogeräte AG, München), der Elektroherde und 
Spüle mit Heißwasserbereiter als Baueinheit zusammen- 
faßt. Abweichend von der bisherigen konventionellen Form 
werden die wesentlichen Bauteile des Elektroherdes, der 
Backofen mit Grill und die Herdplatte mit Kochplatten und 
Schalterleiste zur Arbeitserleichterung und besseren Raum- 
ausnutzung unmittelbar in den Küchenschrank eingebaut. 
Backofen und Herdplatte sind zu diesem Zweck mit allen für 
den jetzigen technischen Stand bekannten Neuerungen aus- 
gerüstet. 

Der Backofen mit Innenbeleuchtung, vollsichtiger Glas- 
türe, Grillheizkörper, Temperaturwähler, Vorwählschalter 
für Ober- und Unterhitze oder Grill, Kontrollampen und 
schließlich mit Automatik-Schaltuhr hat bei einer Leistungs- 
aufnahme von 2100 bis 2400 W die zur Normung vor- 
geschlagenen größeren Innenmaße von 40cm Breite, 28cm 
Höhe und 48cm Tiefe und ist zur bequemen Bedienung in 
Arbeitstischhöhe (über 85cm), also etwa in Augenhöhe an- 
geordnet (Neff-Werke KG, Bretten [Baden], F. Küppersbusch 
& Söhne AG, Gelsenkirchen). 

Die Herdmulde für Einbau oder Aufbau in emaillierter 
Stahlblechausführung mit drei bis vier Kochplatten (Hoch- 


leistungs- und Blitzkochplatten), Siebentaktschalter oder 
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Heizwart, Kontrollampen und wahlweise Kochautomat und 
12-Stunden-Automatikschaltuhr hat je nach Bestückung eine 
Leistungsaufnahme von 5 bis 6,9kW; ihre Randmaße sind 
45 bis 60cm Tiefe und 45 bis 65cm Breite, Die Schaltleiste 
ist, wie üblich, an der Vorderseite des Schranktisches oder 
seitlich von der Herdmulde angebracht (Senkingwerke KG, 
Hildesheim, Junker & Ruh AG, Karsruhe [Baden)). 

Die für den konventionellen Herd bis jetzt festliegenden 
Normmaße bedürfen infolge der grundlegenden Änderung 
der Geräteanordnung erneut einer Überprüfung, denn der 
Einbau in einen Holzschrank, auch wenn er wie jetzt im 
zunehmenden Maße kunststoffverkleidet ist, erfordert aus 
Sicherheitsgründen größere Abstände zwischen Heizkörper 
und entzündungsgefährdeten Steilen des Küchenschrankes. 
In der Regel sind diese Einbauherdmulden mit fest ein- 
gebauten gußeisernen Massekochplatten bestückt, an deren 
Stelle neuerdings auch Eltrasant-Einkreis-Rohrkochplatten 
verwendet werden (F. Küppersbusch & Söhne AG). Diese 
Platten in den üblichen drei Größen mit den Leistungs- 
aufnahmen 1000, 1500 und 2000 W werden stufenlos von 
Hand geregelt; sie können zur Reinigung seitlich aus- 
geschwenkt werden. 

Eine andere Lösung ist durch eine aufklappbare doppel- 
wandige Platte an Stelle der festeingebauten Herdmulde 
gegeben. In dieser sind die aus einem Rohrelement mit 


Bild 12. 


600-kg-Netzfrequenz-Tiegelofen. 


6,5mm Außendurchmesser bestehenden Calogen-Rohrroste 
(bei 145mm Dmr. Leistungsaufnahme 1 kW, bei 180 mm Dmr. 
Leistungsaufnahme 1,5kW) fest angeordnet und deren Zu- 
leitungen durch einen Metallschlauch zu den stufenlosen 
Leistungsreglern geführt (Haas & Sohn, Neuhoffnungshütte 
bei Sinn [Dillkreis], Continental Elektroindustrie AG. Voigt 
& Haeffner, Werk Soden, Bad Soden-Salmünster). Die Lei- 
stungsregler können infolgedessen an beliebiger Stelle des 
Herdkörpers angebracht werden. Die unter dem Rohrrost 
befindlichen Reflektoren sind herausnehmbar. Die an Schar- 
nieren befestigte allseitig geschlossene Doppelplatte wird 
zur Reinigung der darunterliegenden Auffangmulde heraus- 
geklappt (Bild 13). 

Eine besondere Stellung nimmt der Kleinherd für 
Einzelpersonenhaushalt, eng begrenzte Küchenräume (Koch- 
nischen) und dort ein, wo ein fester Herdanschluß nicht 
möglich ist. Auch für diesen Typ wurde eine fortschrittliche 
zweckmäßige Form in der Elektro-Herdbox gefunden 
(Neff-Werke KG), die als ein vollwertiger Elektroherd mit 
6,3kW Anschlußwert oder als verriegelbarer aufnahme- 
begrenzter Kleinherd mit 2,2kW Aufnahme in der richtigen 
Arbeitshöhe auf den Tisch gestellt oder an die Wand ge- 
hängt werden kann (Bild 14). Der temperaturgeregelte 
1,8-kW-Backofen in Breitformat mit Vorwählschaiter und 
wahlweiser 2-kW-Grilleinrichtung wird mit einer einschieb- 
baren Türe verschlossen und bei Bedarf das unter dem 
Backofen liegende Kochteil mit zwei bis drei Kochplatten 
herausgezogen. 
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Heißwasserbereiter 


Die Tatsache, daß sich die zur Deckung des Heißwasser- 
bedarfes verwendeten vielfältigen Gerätetypen vom kleinen 
2-kW-Boiler oder Speicher bis zum 18-kW-Durchlauferhitzer 
in dem Geräteprogramm der Hersteller seit Jahren behaup- 
ten, läßt auf die Notwendigkeit schließen, sich einem je- 
weils sehr unterschiedlichen täglichen Bedarf und der durch 
Höhe des 


örtliche Gegebenheiten bestimmten Anschluß- 


Bild 13, Einbau-Herdplatte aus rostfreiem Stahl mit drei Rohrrostplatten 
(1500 W), aufgeklappt mit Auffangmulde. 
wertes anpassen zu müssen. Unter den in den letzten 


Jahren neu entwickelten Typen fiel der Druck-Durchlauf- 
Speicher, eine Kombination eines 5-1-Druck-Kleinspeichers 
mit 3kW Aufnahme für Kleinbedarf und eines 18-kW- 
Durchlauferhitzers für Großbedarf (Siemens Elektrogeräte 
AG) und ein Tischstand-Druckspeicher mit 801 Inhalt in 
Zweikreisschaltung für alle Zapfstellen des Haushaltes auf 
(Dr. Stiebel Werke GmbH, Holzminden a.d. Weser). Der mit 
automatischem Wasser- und Stromzufluß arbeitende Speicher 
mit Temperaturwählregler und Sicherheitstemperaturbegren- 
zer hat für billige Nachtheizung eine Grundheizung von 
1kW Leistungsaufnahme und für schnelle Tagesheizung 
eine Aufnahme von 6kW. Die nach Normmaßen der Einbau- 
küche ausgebildete Tischform paßt sich zweckentsprechend 
in die Reihe der Küchen-„Bausteine” ein (Bild 15). 


Geschirrspül- und Waschmaschinen 


Es ist verständlich, daß die automatisch geregelten Ge- 
räte zur Erledigung der die Hausfrau körperlich am meisten 
Arbeiten, 


in Anspruch nehmenden wie Geschirrspülen, 


295.18 


Bild 14. Elektrische Herdbox mit herausziehbarem 4,5-kW-Kochteil 


und temperaturgeregeltem 1,8-kW-Backofen. 


Waschen und Bügeln, in dem Maße einen stetig zunehmen- 
den Abnehmerkreis finden, wie sie in ihrer Wirkungsweise 
verbessert und preislich interessanter werden. An erster 
Stelle stand bis jetzt die Waschmaschine, neben der nun 
auch die Geschirrspül- und Bügelmaschine stärker als bis- 
her hervortritt. Der mit zeitlich und thermostatisch fest 
eingestelltem Programmwerk gesteuerte Geschirrspül-Auto- 
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mat mit einer Leistungsaufnahme von 21 bis 2,5kW wird 
in der Regel von oben beschickt und reinigt und trocknet 
einen Geschirreinsatz für einen Haushalt von 6 bis 8 Per- 
sonen bei einem Wasserverbrauch von 10 bis 201 in zwei 
bis drei Spülgängen in rd. 20min (W. Krefft AG, Gevels- 
berg [Westf.], Deutsche Philips GmbH, Hamburg). 

Das benötigte Warm- und Heißwasser wird einem ein- 
gebauten Boiler oder Speicher entnommen und durch einen 
Turbulator allseitig in dem Spülraum mit hoher Intensität 


294.15 K 


Bild 15. bzw. 6kW. 


80-1-Tischstand-Druckspeicher, 


Leistungsaufnahme 1 


versprüht. Reinigungs- und Enthärtungsmittel werden dosiert 
selbsttätig zugegeben, die Trocknung vollzieht sich nach 
selbsttätigem Offnen des als Arbeitsplatte dienenden 
Deckels durch Eigenwärme in 1 bis 2min. 

Die ebenso wie die Geschirrspülmaschine jetzt fast aus- 
schließlich nach Küchennormmaßen gebauten elektrischen 
Waschmaschinen gruppieren sich im wesentlichen in Voll- 
automaten, Teilautomaten und Schneliwaschmaschinen. Der 
Vollautomat als Haushaltsmaschine mit dem komplizierte- 
sten Regelprogramm hat in seiner Standardausführung (mit 
Rücksicht auf einen breiten Abnehmerkreis für Steckdosen- 
anschluß) eine Aufnahme von 2,5 bis 3,3kW bei einer Nutz- 
füllung von 3,5 bis 5kg Trockenwäsche, eine rostfreie Stahl- 
trommel und die bekannte Automatik. Bei einzelnen Er- 
zeugnissen kann das Waschprogramm je nach dem Ver- 
schmutzungsgrad und der Wäscheart den Erfordernissen 
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Bild 16. Heiz- oder Trockenlüfter mit Tangentialgebläse und Taktschalter, 


Leistungsaufnahme 2 kW. 


entsprechend eingestellt und mittels Drucktasten eingeschal- 
tet werden (W. Cordes KG, Lette über Oelde [Westf.]). Zur 
Verbilligung und vereinfachten Handhabung innerhalb des 
Haushaltes werden neuerdings die bewegten Teile der mit 
Schleudergang versehenen Automaten im Gehäuse elastisch 
und stoßdämpfend angeordnet, so daß eine Bodenbefstigung 
entfällt (AEG, Neff-Werke KG). 

Bei dem meist mit getrennter eingebauter Zentrifugal- 
schleuder ausgeführten Teilautomaten sind der Waschzeit- 
und Temperaturwähler gekuppelt, so daß nur der Aufheiz- 
und Waschvorgang automatisch abläuft, die übrigen Vor- 
gänge, wie Spülen, Laugenwechsel und Schleudern aber von 
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Leichtmetall-Waffler mit stufenlos einstellbarem 
Temperaturregler, Leistungsaufnahme 1,2 kW. 


Bild 17. 


Hand geschaltet werden müssen (Robert Thomas, Neun- 
kirchen [Kr. Siegen]). Die Teilautomatik setzt sich langsam 
auch bei den einfachen Trommelmaschinen ohne Schleuder- 
gang oder zusätzlicher Schleuder mit Leistungsaufnahme 
von 2,2 bis 33kW für 4 bis 5kg Trockenwäsche (Robert 
Bosch GmbH, Stuttgart, Siemens Elektrogeräte AG) und den 
für den kleinen Haushalt bewährten raumsparenden Schnell- 
waschmaschinen durch, die mit 2 bis 3kW Aufnahme für 
2 bis 3kg Trockenwäsche als Bottichmaschine mit dem 
waschtechnisch sehr wirksamen Rührflügel ausgeführt ist- 
(Rondo-Werke Berning & Co. Schwelm [Westf.], Miele- 
werke AG, Gütersloh [Westf.]). 


Bügelmaschinen 

Die bislang als Standgerät bekannten Haushalt-Bügel- 
maschinen, mit der das Bügeln im Sitzen mit einer großen 
beheizten stufenlos bis 250°C Temperatur geregelten 


234.18 K 


Bild 18. Leichtmetall-Tischbratpfanne mit stufenlos einstellbarem 


Temperaturregler, Leistungsaufnahme 1 kW, 


Bügelmulde als feststehendem Bügeleisen erledigt wird, hat 
inzwischen aus Gründen der Verbilligung und Platzerspar- 
nis eine Abwandlung in ein leicht transportables Tischgerät 
mit einem Gewicht von 13,5 bis 19kg und einer Leistungs- 
aufnahme von 1000 bis 1300 W erfahren. Die Umdrehungs- 
geschwindigkeit der 550 bis 560 mm langen, mittels Motor 
angetriebenen Bügelwalze mit 130 bis 150 mm Dimr. ist kon- 
stant oder auch regelbar; zum Abheben und Anpressen der 
Bügelmulde dient ein Handhebel oder Fußschalter (Prome- 
theus GmbH, Eschwege a.d. Werra, Neff-Werke KG). 
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Raumheizgeräte 

Unter den transportablen Raumheizgeräten für die Über- 
gangsheizung fiel ein im Aufbau besonders einfacher, kipp- 
sicherer Stand-Strahler mit zwei keramischen Heizstäben 
mit 1600 W Aufnahme auf (Aktiengesellschaft für Elektro- 
Heizungstechnik, Wien), der auch für Wandbefestigung mit 
Zugschalter eingerichtet werden kann. 
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Die immer mehr an Bedeutung gewinnenden Heizlüfter 
haben dadurch eine technische Verbesserung erfahren, daß 
an die Stelle des Propellers die Schaufelwalze mit wesent- 
lich geringerem Durchmesser getreten ist, die sich durch 
einen geräuscharmen Lauf, gleichmäßigen laminaren Luft- 


294.12 % 


Bild 19. Haushalt-Espresso-Kaffeemaschine mit Trockengehschutz, 


Leistungsaufnahme 0,5 kW. 


strom und geringen Raumbedarf auszeichnet. Die mit Mehr- 
stufen- oder stufenloser Schaltung für Luftgeschwindigkeit 
und -temperatur, Überhitzungsschutz, Kontrollampen und 
oft auch mit Staubfilter ausgeführten Tangentiallüfter 
(Bild 16) haben handliche, ansprechende, flache Bauformen 
und eignen sich bevorzugt als Mehrzweckgeräte zum Heizen 


und Trocknen, z.B. Haar und 
(Junker & Ruh AG). 

Neuartig war die Kombination eines Tangential-Heiz- 
lüfters (1500 bis 2500 W) mit einem in einem Reflektor ein- 
gebauten 500-W-Quarzstrahler (A. Sprenger AG, St. An- 
dreasberg [Harz]) und ein fahrbarer Elektroofen mit Kachel- 
mantel, Tangential-Heizlüfter, Strahler mit Reflektor und 


einer 1000-W-Kochplatte auf der oberen Abdeckfläche. 


von Händen, dergleichen 


Verschiedenes 


Unter den zahlreichen für den täglichen Handgebrauch 
bestimmten Kleingeräten, die teils in der Küche, teils am 
Eßtisch oder sonst im Haushalt in Benutzung sind, werden 
jetzt solche für zeitgebundene Erwärmungsvorgänge, wie 
Brotröster, Tischgrill, Friteusen und Wasserkocher mit Tempe- 
raturregler oder Zeitschaltwerk ausgestattet. Bemerkens- 
wert war in dieser Hinsicht ein viereckiger, aus Leicht- 
metall bestehender Waffler mit 1200 W Aufnahme und 
einem stufenlos einstellbaren Temperaturregler (Gross AG, 
Schwäbisch Hall). Da das Schaltintervall des Reglers zeit- 
lich mit dem kurzen Backvorgang übereinstimmt, dient die 
Kontrollampe als Zeitsignal (Bild 17). 

Ein für den deutschen Markt neues Gerät ist die in den 
USA weitverbreitete Tischbratpfanne (Bild 18) aus Leicht- 
metall mit 1kW Aufnahme und stufenlos einstellbarem 
Thermostat, ein handliches Zusatzgerät und Mehrzweck- 
gerät für den kleinen Haushalt, mit dem die verschiedenen 
Vorgänge, wie Backen, Braten, Dünsten, Dämpfen, Grillen 
und Rösten, ohne Anbrennen, Überhitzen oder Überlaufen 
erledigt werden können (Sunbeam Elektrogeräte GmbH, 
Düsseldorf, Gross AG). 

Erwähnenswert ist noch eine in Form und Wirkungs- 
weise gut durchgebildete kleine Haushalt-Espresso-Kaffee- 
maschine (Bild 19) mit 500 W Aufnahme, 300 cm? Nutz- 
inhalt (entsprechend 4 Tassen), Direktauslauf, Trockengeh- 
schutz und Sicherheitsventil (Rowenta Metallwarenfabrik 
GmbH, Offenbach a.M.). 


Kernenergie und Reaktortechnik 


Von Erhardt Baer und Gerhard Riesch, Frankfurt a. M.*) 


Auf der diesjährigen Industriemesse war erwartungs- 
gemäß auf dem Gebiet der Kernenergie und Reaktortechnik 
nichts wesentlich Neues bekannt geworden. Die ausstellen- 
den Firmen zeigten die Entwicklungsergebnisse der letzten 
Jahre, wobei besonders deutlich wurde, daß nun auf dem 
Gebiet der Kerntechnik, nach einem sehr raschen Anlauf, 
ein auch aus anderen Gebieten der Technik bekanntes 
langsameres Zeitmaß für Weiterentwicklungen und Ver- 
besserungen eingehalten wird. Der Umfang der ausgestell- 
ten Objekte war etwa der gleiche wie im Vorjahr; er nahm 
also von dem insgesamt Gezeigten nur einen geringen 
Raum ein, 


Kraitwerksreaktoren 


Auf dem Stand der Brown, Boveri & Cie. AG (BBC), 
Mannheim, wurde im Maßstab 1:50 ein Modell der voll- 
ständigen Atomkraftwerksanlage mit gekühltem Hoch- 
temperaturreaktor gezeigt, die zur Zeit von der Arbeits- 
gemeinschaft BBC und Krupp auf dem Gelände des For- 
schungszentrums des Landes Nordrhein-Westfalen in der 
Nähe von Jülich errichtet wird (Bild 1). Auftraggeber ist 
die Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor GmbH, Düsseldorf, 
eine Gruppe kommunaler Elektrizitätsversorgungs-Unter- 
nehmen. Das Reaktorgebäude wird aus Sicherheitsgründen 
getrennt von den übrigen Teilen des Kraftwerks erstellt. 
Wie das Modell zeigt, verbindet lediglich der begehbare 


*) Dr. oec. publ. E. Baer und Dipl.-Ing. G. Riesch sind wissenschaft- 
liche Mitarbeiter der AEG, Kernenergieanlagen, Frankfurt a. M. 
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Rohrleitungs- und Kabelkanal das Reaktorgebäude mit dem 
Maschinenhaus. Der Reaktor selbst und die mit ihm in un- 
mittelbarem Zusammenhang stehenden Einrichtungsteile 
werden von einem Schutzbehälter aus Stahl umschlossen, 
der seinerseits wieder von einer 15m dicken Betonabschir- 
mung umgeben ist. Die elektrische Leistung des Kraftwerks 
wird 15 MW betragen. Als Kühlmittel dient Helium oder 
ein Helium-Neon-Gemisch, das mit einer Temperatur von 
200 °C in die Spaltzone eintritt, sie mit 850 °C wieder ver- 
läßt und überhitzten Dampf von 75at und einer Tempe- 
ratur von 505 °C erzeugt. Die Spaltzone, bestehend aus 
rund 70 000 Brennstoff- und Brutstoffkugeln von je 6 cm Dimr., 
hat eine Höhe von 22m und einen Durchmesser von 3,0 m. 
Der Schutzbehälter hat eine Höhe von 41m und einen 
Durchmesser von 16 m. 


Sehr lehrreich war die ebenfalls von der Arbeitsgemein- 
schaft BBC und Krupp gezeigte Leuchttafel, die verschie- 
dene Betriebszustände des Hochtemperaturkraftwerks zu 
demonstrieren gestattete. Es wurde gezeigt, welche Tempe- 
raturen und welche Neutronenflüsse in der Spaltzone des 
Reaktors herrschen bei abgeschaltetem Reaktor, beim An- 
fahren des Reaktors, bei voller Leistung und bei Ausfall 
des Kühlgebläses. Ebenso waren die diesen Zuständen ent- 
sprechenden Betriebsbedingungen im Dampferzeuger und 
Turbine zu sehen. Ferner war ein Reaktorsimulator aus- 
gestellt, mit dem das Zeitverhalten des Hochtemperatur- 
reaktors studiert werden kann und der auch Ausbildungs- 
zwecken dienen soll. 
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Die Internationale Atomreaktorbau GmbH (Interatom), 
Bensberg bei Köln, zeigte das schon im letzten Jahr aus- 
gestellte Modell eines 100-MW-Kraftwerks und eines mit 
organischer Substanz gekühlten moderierten Reaktors 
(OMR), Ferner war ein Tafelmodell eines Handelsschiffes, 
dessen Antriebsreaktor mit dem Kühlkreislauf und Wärme- 


Bild 1. 


austauschern in größerem Maßstab zu sehen waren, aus- 
gestellt. Die Betriebsvorgänge wurden durch Leuchteffekte 
demonstriert. 

Von dem nach dem Siedewasserprinzip arbeitenden Ver- 
suchsatomkraftwerk Kahl, das im Herbst dieses Jahres in 
Betrieb gehen soll, war auf dem Stand der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft (AEG), Frankfurt a.M., eine Photo- 
graphie der Baustelle zu sehen. 


Forschungsreaktoren 


Die AEG hatte einen Prüfreaktor, der eine Weiterent- 
wicklung des amerikanischen Typs Argonaut darstellt, im 
Original ausgestellt (Bild 2). Der Reaktor mit dem Graphit- 
moderator und -reflektor und die Abschirmung aus Beton- 
steinen wurden im Schnitt gezeigt. Die Spaltzone besteht 
aus einzelnen Aluminiumkästen, die jeweils ein Brennstoff- 
element enthalten und die zur Gewährleistung der inhären- 
ten Sicherheit des Reaktors mit Wasser gefüllt sind. Die 
Brennstoffelemente können als hohlzylindrische Spaltzone 
von entweder 60 oder 9O cm Dmr. eingesetzt werden, \wo- 
bei die Möglichkeit besteht, auch größere Versuchseinsätze 
einzubringen. Der Reaktor ist für einen mittleren thermi- 
schen Neutronenfluß von 109 cm2s-1 (kurzzeitig 1010 cm’2s-1) 
ausgelegt. Mit Hilfe eines Simulators der Telefunken 
GmbH, Ulm, konnte die Wirkungsweise des Schaltpultes 
(Bild 2, Vordergrund) und Meßgeräteschrankes (Bild 2, 
rechts) naturgetreu demonstriert werden. Der Reaktor wird 
in der auf einer Schautafel gezeigten AEG-Kernenergie-Ver- 
suchsanlage Großwelzheim aufgestellt werden und dient 
dort zur Lösung von nuklearen Auslegungsaufgaben für die 
von der AEG zur Zeit bearbeiteten Projektierungsaufträge 
auf ein 150-MW-Siedewasserkraftwerk und einen Siede- 
wasser-Schiffsantriebsreaktor. Ferner wurde der Reaktor 
wegen seiner einfachen und gefahrlosen Bedienungsweise 
und seiner geringen Kosten besonders für Unterrichtszwecke 
an Hoch- und Fachschulen und für die Ausbildung von 
Reaktor-Bedienungspersonal empfohlen. 


Modell des 15-MW-Atomkraftwerkes mit Hochtemperaturreaktor, 


Die Siemens-Schuckertwerke AG, Berlin und Erlangen, 
stellten ein Modell im Maßstab 1:5 des seit dem letzten 
Jahr für Arbeiten der Reaktorentwicklung in Betrieb befind- 
lichen Siemens-Argonaut-Reaktors aus (Bild 3). Dieser 
hat eine thermische Säule (Bild 3, links) und einen auf 
Schienen fahrbaren Wasserbehälter (Bild 3, rechts). Die 
Brennstoffelemente befinden sich 
zwischen ineinander gestellten, oben 
offenen zylindrischen Behältern. 
Dieser Reaktortyp wird mit vier 
verschiedenen Leistungen, nämlich 
10W, 1kW, 10kW und 100kW, für 
Unterrichts-, Experimentier- und For- 
schungszwecke angeboten. Bei dem 
Kernreaktor für 100 kW Leistungsab- 
gabe (SFR 100, Siemens-Forschungs- 
reaktor) wird die Abschirmung nicht 
mehr aus einzelnen Betonsteinen 
aufgestapelt, sondern als mono- 
lithischer Block betoniert. Außer 
dieser Typenreihe der Argonaut- 
Reaktoren werden von Siemens 
auch Reaktoren für Unterrichts- 
zwecke mit thermischen Dauer- 
leistungen von 0,1 W (SUR 100) und 
1W (SUR 1000) angeboten. Diese 
beiden Reaktortypen, über die ge- 
nauere Einzelheiten bisher noch 
nicht mitgeteilt wurden, haben eine 
aus einzelnen Scheiben einer homo- 
genen Polyäthylen-Uran-Mischung 
zusammengesetzte Spaltzone mit 
einem Graphitreflektor und eine Ab- 
schirmung aus Blei und Wasser. Die 
Leistung wird durch Kadmiumstäbe 
geregelt; die Abschaltung findet 
durch Herabfallenlassen des unteren Teiles der Spalt- 
zone statt. 

Auf dem SSW-Stand wurden ferner Photographien von 
einer Stoßstrom-Kondensatoranlage für plasma-physikalische 
Versuche und einer Elektronen- oder Ionenquelle für Pro- 
tonenströme bis zu 1A gezeigt. 


Anlageteile und Zulieierindustrie für Atomreaktoren 
Reese kironlgmnzasprhaist 


Siemens-Plania, Chemische Fabrik Griesheim, Meitingen 
über Augsburg, ist jetzt in der Lage, Graphit von Reaktor- 
qualität mit Querschnittsabmessungen bis 350 mm X 350 mm 
(in Kürze auch 400 mm X 400 mm) und in Längen bis über 
2000 mm herzustellen. Aus der Entwicklungsarbeit an gas- 
undurchlässigen Graphitsorten wurden kugel- und zylinder- 
förmige Brennstoffbehälter mit einer Durchlässigkeit von 


Bild 2. 


AEG-Prüfreaktor, der für nuk,eare Auslegungsaufgaben 
von Leistungsieaktoren verwendet wird. 
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10-65cm?s-! gezeigt. Ferner wird am Erreichen von Raum- 
gewichten über 1,85 g/cm3 für Reaktorgraphitkörper gear- 
beitet. Zur Verzögerung der Oxydation des Kohlenstoffs bei 
Temperaturen oberhalb 600 °C in sauerstoffhaltiger Atmo- 
sphäre wurden Verfahren entwickelt, Siliziumkarbid- und 
(Molybdän-) Silizid-Schutzschichten (Coatings) aufzubringen, 
die den oxydativen Angriff des Graphits auf höhere Tempe- 
raturen verschieben. 

Auf dem Gemeinschaftsstand des französischen Com- 
missariat a l’Energie Atomique, Paris, und verschiedener 
französischer Firmen wurde ein Modell der Graphitaufstape- 
lung des geplanten Leistungsreaktors EDF2 gezeigt. Die 
Graphitblöcke bestehen aus sechseckigen Prismen, die je- 
weils drei in Längsrichtung durchgehende Nuten aufweisen, 
durch die Graphitplatten gesteckt werden, die den Zu- 
sammenhalt des aufigestapelten Graphitblocks bewirken. Bei 
dieser Konstruktion ist es möglich, daß sich die innere 
Reaktorzone zusammenziehen und die äußere Zone aus- 
dehnen kann. Diese Verhältnisse können bei den mit 
höheren Temperaturen betriebenen Reaktoren auftreten. 
Auf dem Gemeinschaftsstand war von der Societe des 
Forges et Ateliers du Creusot (Usines Schneider) eine 
Graphitfräsmaschine ausgestellt. 


Druckgefäße und Kühlmittelleitungen 


Die Mannesmann AG, Düsseldorf, zeigte in einer Sonder- 
schau „Mannesmann-Erzeugnisse für die Kerntechnik” zwei 
Schautafeln mit Schnittbildern durch das Druckgefäß des 
Versuchsatomkraftwerks Kahl (9800 mm Länge, 2700 mm 
Außendurchmesser, 9g9mm Wanddicke und 110t Gewicht). 
Dieses wurde aus einem warmfesten Mangan-Molybdän- 


Sonderstahl mit maximal 100 ppm (= 10” 0/,) Kobaltgehalt 
hergestellt und mit einer 6,5mm dicken Plattierung aus 
nichtrostendem Chrom-Nickelstahl versehen. Vom Druck- 
gefäß für'das Atomkraftwerk in Kahl waren ferner ein 
Modell im Maßstab 1:10, ein Deckelbolzen im Original, 
eine Schautafel über die an verschiedenen Stellen verwen- 
deten Sonderstähle sowie Photographien von der Montage 
des Druckgefäßes zu sehen. 

Auf weiteren drei Schautafeln wurden nahtlose Rohre 
(10 mm Dmr. bei 1imm Wanddicke) aus austenitischem Stahl, 
aus Titan und Zirkon und deren Legierungen mit gebeizten, 
geschliffenen oder elektromechanisch polierten Oberflächen 
gezeigt. Ferner waren querberippte Stahlrohre für Wärme- 
tauscher und die Herstellungsmöglichkeiten von Druck- 
gefäßen in Mehrlagenbauweise zu sehen. 

Auf dem Stand der Industrie-Werke Karlsruhe AG, Karls- 
ruhe, war ein Axialkompensator NW 1700 aus Chrom- 
Molybdänstahl für einen Gasdruck von 19at und Tempe- 
raturen bis 410°C ausgestellt. Ähnliche Kompensatoren 
oder die Bälge hierfür (bis NW 2000 und bis 30 at) sind 
bereits für verschiedene englische und französische mit 
Kohlendioxyd gekühlte Kraftwerksreaktoren geliefert wor- 
den. Die 2 bis 3,5 mm dicken Stahlbleche werden zu Zylin- 
dern gerollt und die Längsnaht nach dem Argon-Arc-Ver- 
fahren verschweißt. Die Schweißnähte der in Kühlmittel- 
leitungen einzusetzenden Bälge werden sodann einer ein- 
gehenden Prüfung durch Ultrabeschallung und Röntgen- 
durchleuchtung unterzogen. Nach der Warmverformung der 
Bleche werden die Bälge auf einem Prüfstand, der Kohlen- 
dioxydgas bis zu einem Druck von 28 at und 400 °C herzu- 
stellen gestattet, mit dem 1,5-fachen Betriebsdruck geprüft. 


Scomısitiigieis 

Sehr viele Zubehörteile für Reaktoren und für andere 
atomtechnische Geräte waren auf dem schon erwähnten 
französischen Gemeinschaftsstand ausgestellt. Die Besucher 
wurden durch zahlreiche Druckschriften über den Aufbau 
der französischen Atomenergiebehörde und die Tätigkeit 
der Firmen auf den verschiedenen Gebieten der Atom- 
technik informiert, wobei das Bestreben zutage trat, stärker 
als bisher auf dem deutschen Markt Fuß zu fassen, Im 
einzelnen waren folgende Ausstellungsgegenstände zu 
sehen: 


Kernenergie und Reaktortechnik 479 


Ein bewegtes Modell über das Ausladen der Brennstoff- 
elemente des Reaktors G2, das gemeinsam mit der Societe 
Alsacienne de Constructions Mecaniques entwickelt wurde. 
Ferner waren zu sehen eine Ionentauscher-Säule mit kon- 
tinuierlicher Regenerierung des Harzes, eine Elektronen- 
strahl-Schweißmaschine für Schweißungen im Vakuum für 
sonst nicht verschweißbare Metalle, eine Auslesemaschine 
für Uranerze im Original, bei der uranhaltiges Gestein ent- 
sprechend seinem durch Szintillationszähler festgestellten 
Urangehalt in verschiedene Chargen sortiert wurde. Ferner 
waren ausgestellt verschiedene Fernbedienungsmanipula- 
toren, darunter ein magnetisch durch eine Aluminiumplatte 
gekoppelter Manipulator für einen nach außen hin voll- 
ständig abgeschlossenen Arbeitskasten für radioaktive Iso- 
tope, ein abgeschirmter Bleibehälter für radioaktive 
Flüssigkeiten mit eingebauter Wägevorrichtung, verschie- 
dene Brennstoffelemente der französischen Reaktoren und 
ein Rechenschieber für die rasche Berechnung der Dicke von 
Abschirmungen für Gammastrahler. 

Die französische Industrie war unter anderem mit folgen- 
den Ausstellungsgegenständen vertreten: Die Societe Na- 
tional d’Etude et de Construction de Moteurs d’Aviation, 
Paris, mit einem Modell eines Axialgebläses mit Blatt- 
verstellung während des Betriebes für eine Durchsatzrege- 
lung von 0 bis 100%, das für einen Kohlendioxyd-Kreislauf 
bis 200 °C ohne Schmiermittel arbeitet. Groupement Atomi- 
que Alsacienne Atlantique, Le Plessis Robinson (Seine), 
zeigte ein Modell 1:1 der Regelstabantriebe der Reaktoren 


Bild 3. 


Modell des Siemens-Argonaut-Reaktors, 


G1 bis G3, ein Modell der Stopfenziehmaschine des For- 
schungsreaktors EL3 in Saclay und ein Modell einer 
elektromagnetischen Pumpe für flüssige Metalle. Ferner 
hatten ausgestellt die Compagnie de Saint Gobin ein Mo- 
dell (Maßstab 1:10) der Brennsloffaufbereitungsanlage in 
Marcoule und die Trefilieries et Laminoirs du Havre, 
Paris, verschiedene Rippenrohre aus Magnesium- und Zirkon- 
legierungen. 

Zubehörteile wurden auch von verschiedenen deutschen 
Firmen ausgestellt. Die Berkefeld-Filter-Gesellschaft und 
Celler Filterwerke GmbH, Celle, zeigten Photographien von 
Anlagen für die Dekontamination von Trinkwasser in Kata- 
strophenfällen auf eine Aktivität von 10“#C/m3 durch 
Ionentauscher sowie Anlagen für die Dekontamination von 
Laboratoriumsabwässern. Die Boll & Kirch GmbH, Köln, war 
durch ein fernbedientes Filter für Kaltes radioaktives 
Wasser für einen Durchsatz von 2000 l/h bei einem Druck 
von 5at mit einer Feinfilterung bis zu 2um vertreten. 

Die DEGUSSA, Frankfurta.M., zeigte eine Antimon- 
Beryllium-Neutronenquelle und verschiedene Meßfolien wie 
Indiumband mit 99,999%o Reinheit auf + 0,005 mm Dicken- 
toleranz gewalzt, Legierungen aus In/Au/Ga, Au/Sb, Au/Ga, 
Ag/Ga, Ag/Sb und Ag/Ga in Drahtform, eine Au/Sn-Sand- 
wichfolie, Molybdänband und 0,035 mm dicke Uranfolien. 
Auf dem Gebiet der Brennstoffelemente hatte die DEGUSSA 
außer den schon bekannten UOs»- und UOs»-ThOs-Sinter- 
körpern und den Brennelementen aus einer U-Zr-Legierung 
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mit metallischer Bindung an die Hülse die neu entwickelten 
Argonaut-Brennstoffplatten nach der „picture-frame"-Technik 
ausgestellt. 

Die J. Köttermann KG, Hänigsen über Lehrte, zeigte einen 
Isotopenabzugsschrank aus fugenlos verschweißtem PVC mit 
Plexiglasscheiben und einer Arbeitsplatte aus V2A-Stahl. 
Die C. Reichert AG, Optische Werke, Wien, liefern (me- 
chanisch-elektrisch) fernbediente Mikroskope für den Ein- 
bau in heiße Zellen. Das Jenaer Glaswerk Schott & Gen., 
Mainz, stellt zehn verschiedene Sorten von Bleigläsern für 
den Einbau in Strahlenschutzwände her mit Dichten von 
2,5 bis 6,2g/cm3, Dicken von 100 bis 250mm und größten 
Kantenlängen von 1410 mm (bei den kleinsten Dicken und 
Dichten) bis 283mm (bei den größten Dicken und Dichten). 

Ausgestellt waren auch die in Zusammenarbeit mit der 
AEG für das Versuchsatomkraftwerk Kahl entwickelten 
Druckglas-Kabeldurchführungen. Sie werden benötigt, um 
eine größere Anzahl (zwei- bis dreitausend) stromführende 
Adern druckfest (Auslegungsbereich 8kp/cm? bei 150 °C) 
durch die Reaktordruckschale zu führen. Unter anderem 
war ein Flansch mit 61 Durchführungen zu sehen. Die 
Durchführungsstäbchen aus einer Speziallegierung (Vacovit) 
sind unmittelbar in Glas eingeschmolzen. Bei der Kon- 
struktion für Koaxialkabel werden Innen- und Außenleiter 
als konzentrische Rohre in das Glas eingeschmolzen, so daß 
keinerlei Unterbrechung der Abschirmung die elektrischen 
Eigenschaften verschlechtern kann. 


Meßgeräte für die Kerntechnik 


Aufgefallen ist, daß mehrere Hersteller von Strahlungs- 
meßgeräten überhaupt nicht oder nur in sehr bescheidenem 
Umfange in Erscheinung getreten sind, was wahrscheinlich 
auf die im Herbst stattfindende INTERKAMA zurückzufüh- 
ren ist. Die ausstellenden Firmen hatten dafür mit einer 
Reihe erfreulicher Neuentwicklungen aufzuwarten. Waren 
im Vorjahr volltransistorisierte Elemente noch eine Aus- 
nahme, so bilden sie heute bereits die Regel. 


Betriebs- und Meßgeräte für den Reaktor 


Zusammen mit dem bereits erwähnten Prüfreaktor war 
auf dem AEG-Stand auch die komplette Schaltwarte mit 
Steuerpult, Neutronenfluß-Meßsystem und Reaktorschutz auf- 
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Bild 4 


Schaltwarte für den AEG-Prüfreaktor. 


gebaut. Die Anlage war mittels eines volltransistorisierten 
Telefunken-Analogrechners (Bild 4) in Betrieb zu sehen, 
arbeitete also praktisch als Reaktorsimulator. Der Analog- 
rechner war mit dem reaktorkinetischen Gleichungssystem 
der Prüfreaktors unter Berücksichtigung von vier verzöger- 
ten Neutronenguppen für die möglichst naturgetreue Nach- 
bildung programmiert. Der logarithmische und die linearen 
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Meßkanäle erlaubten, die Inbetriebnahme und die sich 
ändernde Leistung zu demonstrieren. Die linearen Meß- 
kanäle (Elektrometerverstärker) dienen zugleich als Sicher- 
heitsverstärker und wirken auf das Sicherheitssystem, das 
bei Grenzwertüberschreitung den „Scram” auslöst. 

Auch die Kernstrahlungs-Impuls-Reaktor-Meßtechnik 
GmbH (Kirem), Frankfurt a.M., hatte Grenzwerteinheiten 
gezeigt, denen das Prinzip des magnetischen Kippverstär- 


238. 
Bild 5. 


Strahlungsüberwachungs-Anlage. 


kers zugrunde liegt und die vielseitig verwendbar sind. In 
den Neutronenfluß-Überwachungen finden sie als Über- 
wachungseinheit für einen bestimmten Ansprechwert und 
als Vergleichseinheit zwischen zwei Strömen in der 2- von 3- 
Auswahl Verwendung. 

Komplette Neutronenfluß-Instrumentierung wurde außer 
von der AEG nur von der Bendix Aviation, New York, ge- 
zeigt, die in Deutschland von der Luftfahrt-Technik GmbH, 
Düsseldorf, vertreten wird. Die drei Meßkanäle sind aus- 
schließlich transistorbestückt. Selbst bei dem Zerhackerteil 
des Gleichstromverstärkers im linearen Kanal wurde auf 
mechanische Kontakte verzichtet. Mechanische Relais üben 
lediglich Hilfsfunktionen aus. Völlig neuartig ist der 
logarithmische Meßkanal. Logarithmiert wird dabei nicht, 
wie sonst üblich, über Diodenstrecken, sondern mittels 
eines Exponentialpotentiometers, das über mechanischen 
Selbstabgleich auf den Verstärkerausgang gekoppelt ist. 
Mit einem Meßbereich über sechs Dekaden verspricht das 
Gerät außergewöhnlich günstige Meßwerte, insbesondere 
für die Periodenmessung, die bisher an allen Reaktoren 
problematisch war. Die Abweichung von der Genauigkeit 
wird mit 0,3°/o des Vollausschlags angegeben. 


Geräte für die Strahlungsüberwachung 


Die Strahlungsüberwachung in der Umgebung des Reak- 
tors und im „heißen“ Laboratorium ist zum Schutze des 
Menschen dringend notwendig. Ihre Ausführung richtet sich 
nach dem zu messenden Medium und dem Meßort. 

Eine Strahlungsüberwachungs-Anlage mit sechs Meß- 
stellen (Bild 5) wurde von der AEG als deutsche Neu- 
entwicklung vorgestellt. Als Meßfühler dienen Ionisations- 
kammern mit Argonfüllung. Sie sind spritzwassergeschützt 
nach Schutzart P43. Das Zentralgerät ist für den Einbau in 
die Schaltwarte gedacht und kann eine größere Anzahl von 
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Meßstellen beliebig erweitert werden. Bei Erreichen einer 
bestimmten Dosis von Gammastrahlen wird über ein einstell- 
bares Drehspulrelais (Ruhestromschaltung) Alarm gegeben. 
Der Meßbereich umfaßt fünf Dekaden nach Wahl zwischen 
10-2 und 106 mr/h. 

Die Strahlungsmeßanlage der Herfurth GmbH, Hamburg, 
ist im Gegensatz zu der von AEG mit Geiger-Müller-Zähl- 
rohren ausgerüstet. Der Meßbereich liegt zwischen 20 ur/h 
und 200 mr/h (4 Bereiche). Die Ansprechempfindlichkeit ist 
regelbar. 

Bei dem Hand- und Fußmonitor der Frieseke & Hoepfner 
GmbH, Erlangen, handelt es sich ebenfalls um eine Neu- 
entwicklung. Er ist für a-, f- und y-Strahlenmessung ge- 
eicht. Die Messung ist sehr genau, da die Impulse gezählt 
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Bild 6. Gerät zur Messung der Aktivitätskonzentration von Wasser. 


werden, und nicht wie üblich über ein Ratemeter integriert 
werden. Im Trittpodest sind je drei Großflächen-Halogen- 
zählrohre untergebracht und in Höhe der Hände je zwei 
Methandurchfluß-Großflächen-Zählrohre zur Ausmessung 
der Verseuchung von Schuhsohlen und Händen. Die Impulse 
werden im elektronischen dekadischen Zählwerk gezählt; 
über ein Schrittschaltwerk wird dann bei Überschreitung 
eines Grenzwertes Alarm gegeben. Die Anlage arbeitet 
vollautomatisch. Die Meßdauer beträgt 20. 

Ein neuartiges Gerät zur kontinuierlichen Messung und 
Überwachung der Aktivitätskonzentration von Wasser war 
bei Kirem zu sehen (Bild 6), Ein speziell entwickeltes Ein- 
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Bild 7. Strahlungsmeßgerät 


dampfverfahren, bei dem eine Dosierpumpe das zu mes- 
sende Wasser auf ein Bandfilter tropft, soll eine Nachweis- 
empfindlichkeit von 5 X 10° uCurie/cm? ermöglichen. Ge- 
messen wird mittels großflächiger Szintillationszähler. Wegen 
der Eindampfung muß eine Laufzeit von sechs Stunden in Kauf 
genommen werden. Außerdem zeigte die Kirem eine von 
Landis & Gyr, Zug (Schweiz), hergestellte gewebeäqui- 
valente Ionisationskammer mit Schwingkondensaltorverstär- 
ker und einen Handmonitor (Geiger-Müller-Zählrohr) mit 
hoher Empfindlichkeit sowie ein transistorisiertes Strahlen- 
suchgerät (Dosisleistungsmesser) für drei Meßbereiche. 
Das neue Strahlungsmeßgerät (Bild 7) der Graetz Ray- 
tronik GmbH, Altena (Westf.), zeichnet sich durch eine viel- 
seitige Verwendbarkeit aus. Ein monostatischer Multivibra- 


tor mit Integrator und ein spannungsstabilisierter Sperr- 
schwinger bilden die Elektronik. Eine große Anzahl Spezial- 
sonden sind verfügbar: Tauch-, Großflächen-, Hochdosis- 
Zählrohre usw. 


Laboratoriumsgeräte 


Einkanal-Impulshöhenanalysatoren sah man bei Tele- 
funken und bei Frieseke & Hoepfner. Die Geräte von 
Frieseke & Hoepfner haben nun auch eine auf 104 V stabili- 
sierte Hochspannung. Sie können mit einem Ratemeter für 
die Gammaspektrometrie verwendet werden. Auch Tele- 
funken bietet ein Ratemeter an. Es ist volltransistorisiert 
und hat eine Eingangsempfindlichkeit von 1 mV. Die maxi- 
male Zählrate ist 106 Imp/min. 

Unter den Vielkanal-Spektrometern zeichnet sich das 
von der Computing Devices of Canada Limited entwickelte 
und von Bendix Aviation ausgestellte durch seine außer- 
ordentlich niedrige Totzeit aus, die maximal bei 135 us 
liegt. Erzielt wird dies durch Magnetkernspeicher (16 Kerne 
je Kanal). Neben der digitalen Anzeige (und Registrierung) 
steht ein Analogausgang für den Schreiberanschluß zur Ver- 
fügung. Die Zeit für das Ausdrucken von 100 Kanälen wird 
mit 2 bis 3min angegeben. 

Frieseke & Hoepfner hatte ein von der Firma Sivers Lab, 
Stockholm, gebautes Gerät für 70 bis rd. 140 Kanäle aus- 
gestellt. Der verwendete Nickeldrahtspeicher begrenzt da- 
bei allerdings das zeitliche Auflösungsvermögen in der 
Größenordnung einiger Millisekunden. Dieses Spektrometer 
ist ebenso wie das von Bendix mit einer Koinzidenz-Anti- 
koinzidenz-Stufe ausgerüstet. Die Hochspannungseinheit 
stammt von Frieseke & Hoepfner. 


Bild 8. 


Doppelkristall-Neutronenspektrometer. 


Das Modell eines Doppelkristall-Neutronenspektrometers 
(Bild 8) war auf dem Stand der Continental Elektroindu- 
strie AG, Askania-Werke, Berlin, zu sehen. Derartige 
Spektrometer dienen der kernphysikalischen Forschung zur 
Untersuchung von Wirkungsquerschnitten sowie der Struk- 
tur von Festkörpern. Zum Schutze des Bedienungspersonals 
wird die Anlage mittels Programmschaltung weitgehend 
automatisiert und von einer in hinreichender Entfernung 
befindlichen Warte aus ferngesteuert. Das mit wissenschaft- 
licher Unterstützung seitens Prof. Bagge und seiner Mit- 
arbeiter des Instituts für Reine und Angewandte Kern- 
physik in Kiel entwickelte Gerät soll nach Fertigstellung 
am Versuchsreaktor der Gesellschaft für Kernenergiever- 
wertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH in Geesthacht be- 
trieben werden. 

Das Gebiet der Strahlungsmeßfühler wurde durch einige 
nennenswerte Varianten bereichert. Telefunken zeigte einen 
neuen Methandurchflußzähler, bei dem das mühsame Ein- 
fädeln der Schleifen durch die Montage auf einer festen 
Halterung umgangen wird. Die vormontierten Schleifen 
werden in Sätzen von je 5 Stück mitgeliefert. Der flüssig- 
keitslose Gasdurchflußmesser für 0,11V/h arbeitet nach dem 
Rotameterprinzip. 

Die Societe Alsacienne de Constructions Mecaniques 
(Stand des Commissariat a l’Energie Atomique) zeigte eine 
Doppel-Ionisationskammer für die Messung schwacher Ak- 
tivität von Gasen. Jede der beiden Kammern hat 12] In- 
halt. Der Nullpegel wird bei dieser Anordnung dadurch 
kompensiert, daß die Differenz des Stromes aus der einen, 
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mit Meßgas gefüllten Kammer, und der anderen, mit Ver- 
gleichsgas gefüllten, gemessen wird. 

Herfurth stellte neben den schon bekannten Zählrohr- 
sonden und Strahlungsmeßanlagen wieder einen Ausschnitt 
aus dem Programm der Firma L’Electronique Appliquee, 
Paris, aus. Eine lange Liste von Standard-Meßeinschüben 
erlaubt die Durchführung wohl nahezu aller kernphysikali- 
schen Messungen. 

Erstmalig in Deutschland zu sehen war ein vollautomati- 
scher Meßplatz für flüssige Proben. Es handelt sich um ein 
Gerät der Firma Tracerlab, Boston (USA), vertrieben durch 
die Leybold-Hochvakuum-Anlagen GmbH, Köln. Bis zu 
50 Proben (im Reagenzglas) werden automatisch nachein- 
ander in eimen Bohrlochkristall eingeführt und ausgemes- 
sen. Das Ergebnis wird gedruckt mit Nummer, Impulszahl 
und Meßzeit. Ein Computer kann angeschlossen werden, 
der die Zählrate ermittelt. 

Auch der Flüssig-Szintillationszähler mit Tiefkühlanlage 
für die genaue Tritium- und Kohlenstoff-14-Analyse ist neu. 
Bis zu 40 Proben können halbautomatisch von außen in der 
Kühltruhe gewechselt werden. Für die Unterdrückung des 
Nullpegels sind zwei im rechten Winkel zueinander 
stehende Photomultiplier in Koinzidenz geschaltet. Proben- 
kammer und Multiplier sind außerdem durch 50mm Blei 
abgeschirmt. 
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Ein preiswertes handliches Präparateeichgerät mit Ioni- 
sationskammer (Source calibrator), ebenfalls von Tracerlab, 
ist zwar nicht sehr genau (rd. 10°o Toleranz), genügt aber 
in vielen Fällen, insbesondere in klinischen Laboratorien. 


Sonstiges 


Eine große Anzahl indirekt mit der Reaktortechnik zu- 
sammenhängender Ausstellungsobjekte verdient noch hier 
erwähnt zu werden. Nur einige seien herausgegriffen. 

So ist der neue Miniatur-Kompensationsschreiber („Mini- 
komp“) der Hartmann & Braun AG, Frankfurta.M. der 
Klasse 0,5 sicherlich vielerorts in der Reaktormeßtechnik 
verwendbar. Im Format 192mm X 288mm kann er auch mit 
Regler-Abgriff versehen werden und verbindet die Vor- 
züge des automatischen Abgleiches (Robustheit, Genauig- 
keit, Stoßunempfindlichkeit und hohe Anzeigegeschwindig- 
keit) mit der Raumersparnis des gewöhnlichen Drehspul- 
schreibers. 

Für die zerstörungsfreie Werkstoffprüfung eignet sich 
neben der Röntgentechnik insbesondere die Verwendung 
von Isotopen. Das ausgestellte Gammatron ermöglicht 
Werkstoffuntersuchungen mit einem Kobaltstrahler bis 
3000 Curie, freilich nur unter Einhaltung umfangreicher 
Sicherheitsvorkehrungen. 


Über die Gründe der Entwicklung keramischer wasserstoffgefüllter Thyratrons 


Seit 1941 werden wasserstoffgefüllte Thyratrons für die 
Modulatoren der Radargeräte entwickelt!). Sie haben sich in 
der üblichen Form von Glas/Metallröhren eingeführt und in 
ihren qrößten Ausführungsformen elektrische Werte er- 
reicht, die in Tafel 1 (Typ 1257) aufgeführt sind. Weil es 
notwendig war, die Radargeräte hinsichtlich ihrer Reich- 
weite den modernen schnelleren Flugkörpern anzupassen, 
brauchte man Impulse höherer Leistung, die von Hoch- 
frequenzoszillatoren (vorzugsweise Magnetrons) geliefert 
werden. Die Entwicklung der Magnetrons war zwar erfolg- 
reich, doch hielt die Entwicklung der zur elektronischen 
Schaltung ihrer Speisespannung benötigten Thyratrons hier- 
mit nicht Schritt. Man braucht höhere Spitzen- und Dauer- 
leistungen. 


Der Aufsatz befaßt sich in seinem größten Teil mit der 
Einführung des Lesers in die durch die Anwendung beding- 
ten Beanspruchungen der Thyratrons in Radar-Modulatoren 
und mit ihrem Grundaufbau. Dem an dem erzielten Fort- 
schritt interessierten Fachmann sind diese Zusammenhänge 
geläufig. weshalb hier nur über die beschriebenen Neue- 
rungen berichtet wird. 


Durch Auswertung der bekannten Vorteile keramischer 
Röhrenumhüllungen hat die General Electric Company, der 


die Verfasser angehören, einige wesentlich verbesserte 
Tafel1i Kenngrößen von Thyratrons. 
Ben Keramik-Thyratrons 
größtes yıaz 
Kenngrößen Thyratron ı ı 
aus Glas 1. Phase 2. Phase 2. Phase 
Typ 1257 | zsosg | zsıon | z5212 | — 
Anoden-Spitzenspannung 
Uas kV 33 22 AlSEa 50 100 
p j 
Anoden-Spitzenstrom | | 
Tasp kA 2 25.1 924 2 2 
mitlerer Anodenstrom A | 2,6 | 4 22. 8 8 
Spitzen-NutzleistungMW 33 | 3 | 48 | 50 100 
mittlere Nutzleistung kW 33 6 | 44 | 200 | 400 
Anoden - Verlustfaktor !) | | 
Ip Uasp lasp VA/s 20 . 10° | 40-109 45 - 10° | 400. 10° | 800. 109 
| 


1) fp —= Impulsfrequenz 


1) Nach Price, H.N., u. Coolidge, A.W.: Factors ieading to the 
development of ceramic hydrogen thyratrons. Trans. Amer. Inst. electr. 
Eng. (I) Bd. 78 (1959) S. 76—80; 10B., 2 Taf., 5 Qu. 
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Wasserstoff-Thyratrons entwickeln können, die sich jedoch 
noch im Erprobungsstadium befinden. Bild 1 zeigt den 
Grundaufbau. Ähnlich wie bei Senderöhren mit Keramik- 
umhüllung ergab sich zunächst die bessere Kühlunas- 
möglichkeit von Gitter und Anode. Beide Bauteile können 
nun einen erheblichen Teil der aufgenommenen Verlust- 
leistung unmittelbar an die umgebende Außenluft oder ein 
besonderes Kühlmittel abgeben. Ein kühleres Gitter emit- 
tiert weniger Elektronen, die ohne lonisationsverluste bei 
einer Spannung von 30 bis 50 kV auf die Anode treffen und 
einen erheblichen Anteil an deren Erwärmung haben. Die 
äußerst genauen Maße der geschliffenen Keramikteile er- 
möglichen es auch, kleinere und gqleichmäßigere Abstände 
zwischen der Gitter- und der Anodenfläche einzuhalten. 
Derartige Aufbauten haben stets eine vergleichbar höhere 


Bild 1. Keramisches wasser- 
stoffgefülltes Thyratron im 
Schnitt. 


Anode 
Anodenverbindung 
Kathode 
Wasserstoffbehälter 
keramische Umhüllung 
Gitter 
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Spannungsfestigkeit, als man sie bei Glas-Entladungsröhren 
erreichen kann. Auch die höhere mechanische Festigkeit ist 
bei der ausschließlich militärischen Verwendung ein erheb- 
licher Vorteil. Schließlich ist die Einführung von Spannungs- 
teiler-Gittern bei dem einfachen Keramik-Stapelaufbau 
bequem, und man erreicht so eine gleichmäßige Spannungs- 
beanspruchung der Isolierringe zwischen den Elektroden. 


In Tafel1 sind die bisher erreichten elektrischen Werte 
des Typs Z 5069 verzeichnet sowie diejenigen der weiteren 
Entwicklungsphasen mit Spannungsteilergittern (Z 5101, 
z5212). Die Z5069 sollte zunächst nur in die bestehende 
Glas-Typenreihe passen. Man hofft, durch forcierte Wasser- 
kühlung noch höhere Leistungswerte zu erreichen. Die be- 
stehenden Lebensdauer-Prüfeinrichtungen gestatten keine 
volle Belastung der Röhren; diese Versuche unter Parallel- 
schaltung von Prüfgeräten laufen noch. teg 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a. M., Osthafenplatz 6 
Fernruf: 43 31 57; Fernschreiber (Telex) 04—12 871; 
lelegramm-Kurzanscrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Inkraitsetzung der Neufassung von VDE 0101 
„Bestimmungen für das Errichten von Starkstromanlagen 
mit Nennspannungen von 1kV und darüber“ 


Gegen den in ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 252 angekündigten 2. Ent- 
wurf einer Neufassung von VDE 0101 „Bestimmungen für das Er- 
richten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen von 1kV 
und darüber” sind Einsprüche eingegangen, die von der VDE-Kom- 
mission „Elektrische Starkstromanlagen mit Nennspannungen von 
1kV und darüber“ unter dem Vorsitz von Direktor B. Fleck 
ordnungsgemäß bearbeitet wurden. Der Entwurf wurde entsprechend 
abgeändert. Die so entstandene Schlußfassung VDE 0101/7. 60 so- 
wie VDE 0101 U/7. 60, worin übergangsweise einige Teile aus 
VDE 0101/V. 43 aufgenommen wurden, bis sie durch eine Neu- 
fassung ersetzt werden, hat der Vorstand des VDE im April 1960 
genehmigt und zum 1. Juli 1960 in Kraft gesetzt. 

Einzeldrucke von VDE 0101/7. 60 mit VDE 0101 U/7. 60 können 
vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum 
Preise von 3,40 DM bezogen werden. 

Über die gleichzeitig erscheinenden Erläuterungen zu VDE 0101 
(VDE-Schriftenreihe Heft 11) gibt die nachstehende Bekannt- 
machung des VDE-Verlags Auskunft. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Entwurf der Änderung VDE 0710 Teilla/...60 „Vorschriiten 
für Leuchten mit Betriebsspannungen unter 1000 V" 


Die VDE-Kommission „Leuchten“ hat unter Vorsitz von Obering. 
L. Weis eine Änderung a von VDE 0710 ausgearbeitet. Hiernach 
soll die Gültigkeitsdauer der bisherigen Vorschriften VDE 0710/4.56 
bis zum 30. Oktober 1960 verlängert werden. Es ist beabsichtigt, 
diese Änderung zum 1. August 1960 in Kraft zu setzen. 

Der Entwurf der Änderung kann unter der Bezeichnung 
VDE 0710 Teil 1.a/...60 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, 
Bismarckstraße 33, zum Preise von —,30 DM bezogen werden. 

Einsprüchke gegen den Entwurf sowie gegen den geplanten 
Termin für seine Inkraftsetzung können bis zum 30. Juni 1960 der 
VDE-Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte Ausfertigung 
erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Weis 


Ermächtigung zur vorläufigen Weitergenehmigung der nach 
VDE 0710/4.56 erteilten VDE-Zeichen 


Die VDE-Kommission „Leuchten“ hat beschlossen, gemäß dem 
in ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 314 bekanntgegebenen „Verfahren zur 
Erteilung vorläufiger VDE-Zeichen-Genehmigungen“ die VDE- 
Prüfstelle zu ermächtigen, auf Grund von VDE 0710/4.56 erteilte 
Genehmigungen zur Führung eines VDE-Zeichens für Leuchten 
vorläufig zu verlängern. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Weis 


VDE-Verlag GmbH 


Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33 


Neu erschienen sind: 


VDE 0472/11.54 (engl.): Rules for Testing Insulated 
Gapleswandı hlexibler Cordsre en nee 5,— DM 
VDE-Schriftenreihe Heft 6: Erläuterungen zu den Be- 
stimmungen für Antennenanlagen Teil 1/9.59 „Errich- 
tungsvorschrittenn 2028, DIN AS nenn. 2,— DM 
VDE-Schriftenreihe Heft 10: Erläuterungen zu den Re- 
geln für elektrische Maschinen VDE 0530/3.59 84 S., 
TOTEN ENGE ee EN RL 8,40 DM 


(VDE 0101/7. 60) B. Fleck. 51 S., DIN A5, 20 Bilder, 


Kan ne ee Re N ET Be 4,— DM 
VDE-Bucreihe Band 5: Elektrische Antriebe auf Schiffen 
A605. TOLL 28,— DM 


I VERANSTALTUNGSKALENDER 


Düsseldorf: VDE-Bezirk Düsseldorf, Luisenstr. 105. 

23. 6. 1960, 17.30, Metallgewerbliche Berufsschule. Redinghofenstr.: „Tech- 
nische Anwendung radıoaktiver Isotope in der Betriebskontrolltechnik*, 
Dr. W. Schäfer, Heiligenhaus. 

Karlsruhe: ETV Mittelbaden, Karlsruhe, Kaiserallee 11. 


28. 6. 1960, 19.15, Technische Hochschule, Engelbert-Arnold-Hörsaal, Kaiser- 
straße 12: „Theorie der Regelungstechnik”, Dipl.-Ing. V. Kussl, Mann- 
heim. 

Köln: VDE-Bezirk Köln, Köln-Riehl, Amsterdamer Str. 192. 

24. 6. 1960, 18.00, Staatliche Ingenieurschule, Köln, Ubierring 48: „Über 
einige Ergebnisse des Internationalen Geophysikalischen Jahres", Prof. 
Dr. phil. nat. habil. H. Israel, Aachen. 

München: ETV München, München 8, Zweibrückenstr. 33 a. 


20. 6. 1960, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: „Nachrichten- 
technische Steuereinrichtungen für die Lichtschriftanlage in den olym- 
pischen Stadien Roms”, Dipl.-Ing. F. Merkel, München, u. R. Damann, 
München. 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1, 


23. 6. 1960, Haus der Technik, Hörsaal A: „Elektrochemische Korrosion 
und elektrochemischer Korrosionsschutz, insbesondere bei erdverlegten 
Rohrleitungen, bewehrten Kabeln und Lagertanks”, Dr. phil. H. Klas, 
Düsseldorf, u. Dipl.-Ing. K. Thalhofer, Essen. 


24 6.1960, 1430, Haus der Technik, Hörsaal B: Vollversammlung des 
„Ständigen Seminars für Kerntechnik“. 


5. 7.1960, 17.00, Haus der Technik, Hörsaal B: „Materialbearbeitung 
mittels Elektronenstrahlen“, Dipl.-Phys. K.-H. Steigerwald, Oberkochen. 


BEKANNTMACHUNG 


Starkstromtechnische Fachberichte 
auf der 51. VDE-Hauptversammlung 


Wie in den früheren Jahren werden auch anläßlich der dies- 
jährigen 51. VDE-Hauptversammlung von den starkstromtech- 
nischen Fachberichten vorher Fahnenabzüge herausgegeben. Diese 
Vorabdrucke sollen zur Belebung der Diskussion dienen und den- 
jenigen Vortragsteilnehmern, die sich an einer Diskussion der 
Fachberichte beteiligen wollen, zur Verfügung stehen. 

Bestellungen auf Fahnenabzüge (Stückpreis 1,— DM) sind bis 
zum 15. August 1960 an die VDE-Verlag GmbH, Berlin-Charlotten- 
burg 2, Bismarckstraße 33, zu richten, die den Versand etwa An- 
fang September 1960 unmittelbar an die Interessenten vornimmt. 

Der Wissenschaftliche Ausschuß des VDE hat die folgenden 
Fachberichte ausgewählt und die nachstehend genannten Vortragen- 
den gewonnen: 


29. September 1960, vormittags 


Energieverteilung 
E. Waldmann, Begrenzung der Kurzschlußleistung in Mittel- 
Öhringen spannungsnetzen 
E. Stolte, Verhalten von Freiluftisolatoren mit Silikon- 
Bochum behandlung bei Verschmutzung (Fremdschicht) 
K. Reiske, Neuzeitliche Netzgestaltung durch verein- 
Erlangen fachte Hochspannungsschaltanlagen 


Industrielle Elektrowärme 


H. Schmidt-Neuhaus, Stromversorgung von Aluminium-Elektro- 
Gevenbroich lysen 
W. Bettzieche, Der Betrieb von Elektro-Stahlschmelzöfen aus 


Bochum elektrotechnischer Sicht 
H. Gruber, Neuzeitliche elektrische Ofen und Verfahren 
Hanau der Vakuummetallurgie 

Umiformung 
M. Meyer, Neuere Erkenntnisse zum Stromrichter in 
Erlangen Gegenparallelschaltung 
R. Jötten, Stand der Entwicklung auf dem Gebiet der 


Berlin-Frohnau Stromrichter für Antriebe 
K. W. Kanngießer, 


Mannheim 


Ein neuer frequenzelastischer Umrichter 
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ETZ-A, Bd.81, H.13, 20.6. 1960 


30. September 1960, vormittags 
Lastverteilung 


Groß-Verbundbetrieb in der öffentlichen 


H.J. Holstein, 


Dortmund Elektrizitätsversorgung 

K. A. Henney, Steinkohlenzechen und Hüttenwerke im 
Essen Stromverbund 

K. Sohler, Der Chemiespeicher Hüls im Verbund- 
Marl betrieb 


Elektrische Antriebe 

J. Lenze, Andernach; G. Schliephake, Berlin; B. Schoele, Berlin 
Die einstellbaren Lastkennlinien bei stromrichtergespeisten 
Antrieben mehrgerüstiger Kaltwalzwerke 

K. Stahl, Mannheim; A. Schönung, Lindenberg 
Über die dynamische Stabilität von schnellerregten Synchron- 
maschinen 

G. Lochmann, Erlangen; G. Rube, Erlangen 
Neuzeitliche automatische Fördermaschinen 


Elektrolichttechnik 
G. Niehage, Schaltungen und Schalteinrichtungen bei der 
Dortmund Straßenbeleuchtung 
H. Vagt, Materialfragen bei Straßenbeleuchtungsan- 
Bremen lagen 
E. Jacob, Industriebeleuchtung 
Wiesbaden 


Eine kurze Inhaltsangabe dieser Fachberichte wird in dem Ein- 
ladungsprogramm zur 51. VDE-Hauptversammlung veröffentlicht, 
das allen VDE-Mitgliedern rechtzeitig durch die Post zugesandt 
wird. 

Interessierte Nichtmitglieder werden gebeten, Anfragen und 
Anforderungen von Programmheften an den Elektrotechnischen 
Verein des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks e. V. Essen 
im VDE, Dortmund, Ostwall 51, Zimmer B 102, zu richten. Dem 
Programmheft liegen die notwendigen Formulare für die Anmel- 
dung bei. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Wissenschaftlicher Ausschuß 


Biermanns 
JUBILÄUM 
©. Grebe. — Dr.-Ing. Otto Grebe feierte Anfang 1960 sein 


25-jähriges Dienstjubiläum, Er trat nach dem Studium 1935 in die 
AEG ein, wo er sich vorwiegend mit den Problemen der elektrischen 
Steuerung und Regelung befaßte. Im Jahre 1941 wurde er Fabrik- 
direktor und war seit 1946 in der Geschäftsführung der von ihm 
mit aufgebauten Elektro-Mechanik GmbH tätig. Seit 1955 leitet 
O. Grebe die AEG-Apparatefabrik in Berlin. Von 1951 bis 1957 
war er Mitglied des Wissenschaftlichen Ausschusses des VDE als 
Fachgruppenleiter für Steuerungs- und Regelungstechnik. Hi 


BERICHTIGUNGEN 


Modellversuche zum Abschalten leerlaufender 
Transformatoren 
In dem in ETZ-A Bqd.81 (1960) H.1, S. 7-11, veröffent- 
lichten Aufsatz sind folgende Berichtigungen nachzutragen: 
S.8, linke Spalte, in Bild 3b muß die Abszisse mit t und in 


Bild 3c die Abszisse mit I bezeichnet werden. 
S.8, rechte Spalte, die Formel muß richtig lauten: 
RoRL Be 
Ro+tR, 


S.9, Bild 5b: Die obere Kurve muß richtig mit J bezeichnet werden. 
S. 11: Die Bildunterschrift zu Bild 11 muß richtig lauten: 


Berichtigung zur Außerkrafitsetzung von VDE 0860/VIII. 43 
für Fernseh-Rundfunk-Empfangsgeräte 


In ETZ-A Bd. 81 (1960) H.6 S. 219 hat der Vorstand des VDE 
die „Vorschriften für netzbetriebene Rundfunk- und verwandte Ge- 
räte, Teil2 Fernseh-Rundfunk-Empfangsgeräte“ VDE 0860 Teil 2/4.60 
zum 1. April 1960 in Kraft gesetzt. Mit gleicher Bekanntmachung 
sollte VDE 0860/VIII.43 für Fernseh-Rundfunk-Empfangsgeräte am 
1. September 1960 ungültig werden. 

Der Bitte eines Einsprechenden, die Gültigkeitsdauer von VDE 
0860/VIII.43 „Vorschriften für Rundfunk- und verwandte Geräte” 
um ein weiteres halbes Jahr zu verlängern, wurde entsprochen. 
Damit tritt VDE 0860/VIII.43 am 31.März 1961 außer Kraft. In 
VDE 0860 Teil 2/4.60 wurde dieser Termin entsprechend eingesetzt. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Chappuzeau 


Neue Bestimmungen für Antennenanlagen (VDE 0855, Teil 2), 
Regeln für die Betriebseignung von Empfangs-Antennen 
(VDE 0855, Teil2/...60 Entwurf 1) 


In dem in ETZ-A Bd. 81 (1960) H. 7, S. 282—284, veröffentlich- 
ten Aufsatz sind folgende Berichtigungen nachzutragen: 

S. 282, rechte Spalte, der Name des Verfassers muß. lauten: 
Anton Köhler. 

S. 283, linke Spalte, 5. Absatz, 2. und 3. Zeile von oben muß 
richtig lauten; Empfängereingang gelieferte Verhältnisse der 
Nutzspannung zur Störspannung maßgebend ist, 

S. 283, rechte Spalte, 5. Absatz von oben, letzte Zeile muß 
richtig lauten: ... Empfangsanlage selbst liegen (Entkopplungen). 


Preßmasse-Vortypen zu DIN 7708 Blatt 2 und folgende 


In der in ETZ-A Bd.81 (1960) H.11 S.140 unter Bekannt- 
machung aufgeführten „Preßmasse-Vortypen zu DIN 7708 Blatt 2 
und folgende" ist folgendes zu berichtigen: 


Wasseraufnahme: < 200 mg. 


Bestimmurg der Kurzschlußkräfte an Transformatoren- 
wicklungen 


In dem in ETZ-A Bd.80 (1959) H.24, S. 488-850, ver- 
öffentlichten Aufsatz sind folgende Berichtigungen nachzu- 
tragen: 

S. 845, linke Spalte, die Zeile unter Gl. (2) muß richtig 
lauten: ..., wobei die Ströme iı und ia... 


S. 847, die Legende zu Bild6 muß nachgetragen werden: 


IN) SU his 00 

2 his=20 6 h/s = 100 

3 his =30 See) 

4 his = 40 
1 1) -2 i/A)? w? ! 
a) mit C= 2,04: 10 pr ee 


Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-Ausgabe B vom 13. Juni 1960 
Heit 12 
H. Völger: Der Germanium-Gleichrichter für Elektrolysen und galvanische 
Bäder. 


P. Hochhäusler: Lebensdauer-Verlängerung von Wechselspannungs- 
Kondensatoren. 


H. Rensch: Der hermetisch abgeschlossene Kontakt „Herkon”, 
x. Meyer: Abschaltversuche in den Netzen Westeuropas. 
E. Koch: Maschinenbau und Fahrzeugbau als Kunden der Elektroindustrie. 


Abschluß des Heftes: 9. Juni 1960 
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